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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


EMBRYOLOGIE. — Quelques observations sur l’embryogénèse des Myriopodes 
Scolopendromorphes et Géophilomorphes tndochinois. Note (aviide 
M. Constantin Dawyporr. 


L’embryogénèse des Myriopodes qui font l’objet de cette Note a été étudiée 
par Metchnikoff (1873), Zogralf (1883) et Heymons (1901). Or, bien que les 
résultats obtenus soient dus aux plus grands maitres, plusieurs aspects de la 
question restent a préciser. En prenant en considération l’importance du 
problème, je n’ai jamais manqué au cours de mes séjours prolongés en Indo- 
chine (la richesse de sa faune en Myriopodes m’a frappé : j’y ai trouvé 
180 espèces), de faire des observations sur leur embryogénèse, chaque fois que 
l’occasion s’en présentait. Etant donné que mon activité en Indochine a été 
concentrée sur les recherches faunistiques, mes études dans le domaine 
d’embryologie ont eu nécessairement un caractère accidentel et fragmentaire. 
Néanmoins, elles m'ont donné la possibilité de compléter les résultats obtenus 
par mes prédécesseurs. 

En ce qui concerne les Chilopodes je rapporterai d’abord mes observations 
sur les premières phases du développement et ensuite, Je passerai aux études 
sur la métamérisation de la région céphalique de la bande germinative des 
embryons de Scolopendra subspinipes, Sc. gracillima Att., Cryptops tahitiana 
Chamb. et Otostigmus armatus Att., ainsi que de trois espèces de Géophilo- 
morphes : Brachygeophilus robustus A., Mecistocephalus insularis Luc. et 
M. micado Att. 

Chez toutes les espéces citées la segmentation est partielle et toujours du 
type superficiel, mais chez les Géophiles étudiés, la masse vitelline de l'œuf ne 
présente jamais une division en pyramides aussi réguliéres que chez Geophilus 
ferrugineus étudié par Zograff. Dans le cas de Mecistocephalus micado, le 
vitellus reste même complètement compact. 
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En passant à la gastrulation j’ai pu constater que chez tous les Chilopodes 
mentionnés plus haut, elle est toujours liée a l'apparition du « cumulus » qui 
est le véritable foyer de formation des feuillets germinatifs. I] est à noter que 
chez Cryptos tahitiana, la zone cumulaire est beaucoup plus spacieuse que celle 
des embryons des Scolopendra et se présente à la surface du périblastula, comme 
une tache nettement allongée. D'autre part, elle ne montre pas intérieu- 
rement une concentration du blastoderme aussi prononcée que le cumulus de 
Scolopendra. De plus, par comparaison avec ce qui a été décrit par Heymons 
chez les Scolopendres européennes, le processus présente chez les Scolopen- 
dromorphes indochinois quelques particularités intéressantes. En effet, d’après 
mes observations le cumulus ne contient ici que les ébauches de l’endoderme 
el du mésoderme cceloblastique et ces ébauches sont nettement localisées et 
strictement concentrées. Ainsi, c’est seulement la région centrale, médiane du 
cumulus qui donne l’endoderme (par prolifération de ses éléments cellulaires), 
tandis que ses deux parties latérales ne présentent que la double ébauche du 
cœloblaste. Je souligne aussrle fait, que jamais le cumulus ne sert à la formation 
du mésenchyme; ce dernier, contrairement à ce qui a été décrit par Heymons, 
provient de l’ectoderme. 

Comme chez les embryons des Scolopendres européennes, on distingue dans 
Pendoderme, deux composants : l’un plastique, constructif et lautre 
provisoire. Tous les deux présentent au moment de leur différenciation, un 
caractère diffus, mais les éléments du composant endodermique plastique 
isolés du cumulus, se disposent sur la périphérie de la masse vitelline de 
l'embryon pour la recouvrir finalement d’une couche continue, tandis que 
l’endoderme provisoire se concentre à l’intérieur du vitellus, dans lequel il 
joue le rôle de vztellophages. 

En ce qui concerne les portions latérales de l’épaississement cumulaire, elles 
ne montrent aucune tendance à la prolifération du matériel cellulaire, mais 
restent compactes et ne tardent pas à s’accroitre en avant pour former, sous 
Pectoderme, deux bandelettes, en démontrant ainsi la nature cœloblastique de 
leur double ébauche 

En passant à mes observations sur la métamérisation de la bande germina- 
tive des Chilopodes indochinoises, je noterai d’abord celles qui completent les 
résultats obtenus par Zograff et Heymons. Je soulignerai le fait que de mème que 
les Scolopendres européennes (Sc. cingulata et dalmatica) les deux espèces indo- 
chinoises : Sc. subspinipes et gracillima, montrent au cours de leur dévelop- 
pement embryonnaire, Vapparition d’un métamére préantennaire muni d’une 
paire d’appendices fugaces. 

J’ai constaté aussi, l’existence du même segment surnuméraire provisoire, 
dans la région prébuccale de la téte des embryons des Otostigmus armatus 
et Cry ptops tahitiana, mais chez ces deux espèces, les appendices préaanten- 
naires sont beaucoup moins développés que chez Scolopendra. 
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Enfin, j'ai eu la chance de mettre en évidence l'existence du métamére pré- 
antennaire chez deux représentants du groupe de Géophilomorphes, fait qui 
présente un intérêt particulier lorsqu’on considère que jusqu'ici ce métamére 
n'avait jamais été trouvé chez les Géophilomorpha. Or, en examinant les 
pontes de Brachygeophilus et de Mecistocephalus insularis, aux stades de la 
métamérisation de la bande germinative, j'ai pu déceler la présence, dans sa 
région céphalique, en avant des ébauches des antennes, d’une paire de tuber- 
cules, petits mais suffisamment nets pour y reconnaître les appendices rudimen- 
taires homologues aux appendices préantennaires des Scolopendres. Ces 
ébauches appendiculaires sont très fugaces. Elles disparaissent sans atteindre 
l'allure digitiforme des structures correspondantes des Scolopendres. I] me 
semble utile d’ajouter que sur les coupes microtomiques j’ai pu me rendre 
compte que le métamere auquel appartiennent les ébauches appendiculaires en 
question, non seulement possède son propre cælome, mais que ce dernier envoie 
une paire des diverticules réglementaires dans les tubercules appendiculaires. 

En ce qui concerne mes observations sur le segment prémandibulaire, je peux 
tout d’abord constater sa présence chez toutes les unités spécifiques des Scolo- 
pendromorphes indochinois dont j’ai examiné les pontes. Son existence ne 
suscite non plus aucun doute, chez tous les Géophiles cités. 

J’ai constaté aussi apparition du métamere prémandibulaire chez Ballophilus 
granulosus Att. Ici je n’ai pu déceler sa présence que sur les coupes; extérieu- 
rement, ce segmemt est difficilement reconnaissable, étant donné l’absence 
des ébauches appendiculaires, contrairement à ce qui existe chez les embryons 
des Brachygeophilus. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 


MÉDECINE. — Lyophilisation et modifications du chlorhydrate de thiamine 
dans son action sur l'indice chronologique vestibulaire. Note de 
M. Georces Mouriquax», M: Viocerre Epex et Mie Renée Caicmizos. 


Nos recherches antérieures sur le choc thiaminique (*) nous ont montré qu'à 
an x = » 
la dose de 100 mg le chlorhydrate de thiamine entraîne chez le Pigeon la mort 
immédiate par injection intraveineuse et un coma généralement non mortel par 
. : ae RS 
injection intramusculaire (I. M.), suivi d’une chute profonde de l'indice chro- 
naxique vestibulaire (L. Lapicque) ou chronaxie vestibulaire (CANON 
(G. Bourguignon) de 107 à 07,25. 
Des doses plus faibles de l’ordre de 50 mg déterminent un choc physique 
moins intense avec choc chronaxique encore profond. 
A partir de 25 mg le choc chronaxique est en général le seul constaté. — 
Il était donc démontré que dans ce dernier cas existe un choc infraphysique 
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se traduisant uniquement par l’effondrement passager de la C. V. (suivi ulté- 
rieurement d’une forte élévation). 

[Le monophosphate de thiamine en I. M. entraine jusqu'à 500 mg environ 
le seul choc chronaxique manifestant ainsi sa moindre puissance de choc (*)]. 

Une tendance actuelle (*) est d'attribuer à la lyophilisation le pouvoir de 
conserver longtemps l'intégrité, pour de nombreux produits (solides où 
liquides) des caractères physicochimiques normaux et particulièrement d'action 
thérapeutique (plasma sanguin, produits hormonaux, peut-être diverses vita- 
mines.) 

Il était donc intéressant de se demander si dans le cas du chlorhydrate de 
thiamine, la lyophilisation modifiait ou non son action de choc physique et 
chronaxique vestibulaire. 

Nos recherches sur le choc physique sont en cours (chez le Pigeon, le Rat, 
le Lapin, le Cobaye). Nous en publierons ultérieurement les résultats. 

Mais nous pouvons signaler dès maintenant que le choc physique a toujours 
été, dans nos cas, accompagné d’un choc chronaxique plus prolongé (jugé par 
la durée de la baisse chronaxique) par le chlorhydrate de thiamine lyophilisé 
que par le non lyophilisé (bevitine). 

Cinq expériences nous en ont apporté la preuve, dont nous donnons ces 
exemples : après injection I. M. chute immédiate à 0725, 07 (venant de 10° 
ou 11°) (3 pigeons) : 

1h à 1 h ro mn après l’injection : 

— chlorhydrate de thiamine C..V. : 65, 6°, 7°; 

— chlorhydrate de thiamine lyophilisé C. V. : 3°, 1°, 37; 

apres 1 h 30 mn : 

—*chlorhydrate simple C. V. : 10°, 9°, 11°; 

— chlorhydrate lyophilisé C. V. : 1°, 17, 3°; 

après 2h 5o-3h : 

— chlorhydrate simple C. V. : 16°, 14°, 16°; 

—  chlorhydrate lyophilisé C. V. : 5%,.3°%, 6°; 

8 h après injection : 

= chlorhydrate’simple CG, Vi :15", 16°)". 

— chlorhydrate lyophilisé C. V. : 87, 9° (1 mort). 

Des recherches antérieures portant en particulier sur lamino-2-pyridine, 
substance voisine du chlorhydrate de thiamine (avec Charonnat et coll.) (+), 
nous avaient montré l'intérêt de l'étude du choc chronaxique obtenu par 
voie orale. 

Comme il est nécessaire d’user de fortes doses de chlorhydrate de thiamine 
par voie orale pour obtenir un choc chronaxique manifeste nous avons comparé 
à ce point de vue l’action du chlorhydrate de thiamine simple à celle du 
lyophilisé. 

Nous donnons ici le résultat détaillé d’une de nos expériences : 
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Solution toute prête 


de chlorhydrate Flacons contenant 
de thiamine 500 mg de chlorhydrate 
en ampoules de 2 cm* de thiamine lyophilisé 
dosées à 100 mg (lots CMOS) 
(lot n° 5763) (mélange dissous extemporanément 
de cinq ampoules). dans 10 cm! d’eau bidistillée. 
Temps Lae reins 
à partir C. V. (poids C. V. (poids 
de Vingestion du pigeon 300 g ). du pigeon 300 g). 
(mn }). (oc), (Mon 
RE ee ane Me re 2e 11 10 
3 RS lea les Sst-ehawe de lot oO i 
EO! Seite Beha ETES TR à 2, 0,29 
OL Ween € AU AR eee 2 OS 
DOME Re à oe ne chose 3 0,20 
DED a Mass Aeneas tek ia 0,29 
ose EE 7 0,29 
4 
DÉS NEA ALY ETD! 10 I 
” J 
LORE ER AALS S03 CHE jf II 1 
(iNet Merete gee? gies DE 12 I 
MOSS ce ae Cee CRMC 10 I 
SOG a ee eae Ra 16 1 
(EXO NO PP ES UE 10 I 
(ee RE Er 10 1 
SIDE SRE E SEANCES EPA PR 16 D 
4 
That a ea ee are 10 D) 
4 
> 4) 
POLO er ul its: 16 2 
SHO eer ee 16 D) 
‘ is 
DORA Des ec 10 ‘ 
~ is 
GOs Sede ais es eh 16 i) 
9 : 
TOOMPO 4 fed 2 eee 10 D 
CODE 10 6 
NIU Ole ler oe fe eles, ene. on canons 16 7 
HO PE PPT 16 y) 
ONO AR CAM ONE 10 Di 
OY EE PAPER - 7 
De Are DIE CRE 7 
~~ ) 
SEC ERA RAIN NES 8 


Dans ce cas la différence d’action d’une dose orale unique de 500 mg du chlor- 
hydratede thiamine simple et du chlorhydrate lyophilisé, constamment retro uvée 
depuis, a été des plus nettes, puisque 40 mn après la chute immédiate suivant 
l'injection du chorhydrate simple, la C. V. a retrouvé son point de départ puis 
l’a largement dépassé (167), alors qu’avec le chlohydrate lyophilisé, à 40 mn, 
la C. V. était à 1° (après chute plus profonde à 0°,25) et qu'après 155 mn la 
C. V. restait encore très nettement au-dessous de ce point soit 87. 

Nous nous sommes par ailleurs demandé si le contact de l'air de solutions 
de chlorhydrate de thiamine simple (*) ou lyophilisé modifiait leur action de 
choc 6 V. 
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Cette action de choc est également dans ce cas nettement plus importante 
et plus prolongée pour le chlorhydrate de thiamine lyophilisé. 

Exemple. — Solutions après 8 jours de contact de lair (filtré) : 

Chlorhydrate de thiamine simple : départ 10°, à 9 mn 1°, de 10 à 20 mn 2°, 
à 25 mn 37, à 3o mn 4°, à 35 mn 8°, à {o mn 10° (retour au niveau de départ). 

Chlorhydrate de thiamine lyophilisé : départ 10°, après 5 mn 0’, jusqu’à 30 
à 35 mn 3°, à 40 mn 4”, à 45 mn 6° jusqu’à 60 mn. 

Soulignons que dans les cas ci-dessus les résultats ont été obtenus par 
comparaison entre une solution de chlorhydrate de thiamine en ampoules 
préparées d’avance (pH 4,2) et une solution extemporanée de poudre de thia- 
mine lyophilisée (pH 4). 

Dans ces conditions on pouvait objecter qu’une conservation différente était 
capable de modifier l’action des deux types de chlorhydrate de thiamine sur 
la C. V, d'autant plus que (nous l’avons appris en cours d'expériences) la thia- 
mine simple en ampoules avait été stabilisée avec du thiomalate et du phosphate 
disodique, dont nous ignorions l’action sur la C. V. 

Nous avons donc repris nos expériences dans des conditions plus rigoureuses 
en utilisant la poudre de chlorhydrate de thiamine simple et la lyophilisée 
diluées extemporanément dans l’eau bidistillée. 

Les résultats de ces expériences de contrôle ont été identiques aux précédents. 

Exemples, Pigeons même poids. 

Ingestion de chlorhydrate de thiamine simple : départ 10°, après 10 mn 5°, 
après 25 mn 7°, après 35 mn 10°, après 45 mn 15°, après 55 mn 16°, id. après 
65 mn. 

Chlorhydrate de thiamine lyophilisé : départ 107, après 5 mn 2°, après 
10mn1°, après 20 mno°,25, après 29 mn 07,25, après 45 mn 1°, apres 
90 mn 2°, après 180 mn 8°. 

La conservation en ampoule avec des substances «stabilisantes» n’avait 
donc pas modifié l’action du chlorhydrate de thiamine simple sur la C. V. 

En résumé, nos expériences montrent que la lyophilisation du chlorhydrate 
de thiamine modifie son action sur l’indice chronologique vestibulaire, en 
accentuant et prolongeant nettement, sur lui, son pouvoir de choc, aussi bien 
par voie intramusculaire que par voie orale. Nos recherches en cours, sur le 
choc physique, orientent vers cette donnée. 


Les modifications chimiques possibles de la substance, liées à la lyophilisa- 
tion, restant a élucider. 


(1) G. Mouriquanp, V. EpeL et R. Caianizora, Semaine des Hôpitaux de Paris, n° 4h, 
14 juin 1951 et n° 24 du 10 avril 1954; G. Mouriquaxp, BR. Cuaronnat, P. LecHar, V. Epen, 
J. Cnareron et R. CniGmizoLa, Comptes rendus, 236, 1953, p- 1396. 

(*) G. Mouriguann, V. Ever et R. Curenizora, Comptes rendus, 240, 1999, p. 138. 

(*) E. P. Lossouarn, La Lyophilisation, Produits Pharmaceutiques, 9, n° 12, février 1994, 
p- 79-85. 
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4 ~ 5 7 x r 7 1 

(*) G. MouriQuann, R. Cuaronnat, P. LECHAT, V. Even, J. CHARETON 
C. R. Soc. Biol., février 1994, n° 3-4, p. 340. 

(°) G. Mouriguanp, R. CHARONNAT, P. Lecnar, V. EpeL, J. CHareron, 
Comptes rendus, 237, 1953, p. 680. 


\. CHIGHIZOLA, 


) 


\. CHIGHIZOLA, 


M. Paut Leseau dépose sur le Bureau les tomes I à V du 7raité de phar- 
mace chimique publié sous sa direction, et dont le Secrétaire général est 
M. Maurice-Marie JAnor. 


M. Sermay A. Wansuanx fait hommage de son Ouvrage The Literature on 
Streptomycin 1944-1952. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Maurice Cavttery : Pierre Bonner, 
Bibliographia Araneorum, Analyse méthodique de toute la littérature aranéolo- 
gique jusqu'en 1930, tome II, 2° partie. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre de la 
Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. liené Leriche, décédé. 


Le nombre de votants étant de 68, le scrutin donne les résultats suivants : 


Nombre de suffrages 


M. Francois DE GAUDART D’'ALLAINES......... 66 
MACGISTON CORDIER 0 0, eh en ver cesse I 
ONE Be Ue oe ee eS aera ar I 


M. François pe Gauparr D'ALLAINES, ayant obtenu la majorité absolue des 
suffrages est proclamé élu. Son élection sera soumise à l’approbation du Gou- 
vernement de la République. 


DÉSIGNATIONS. 


Le Président de la Socéré n’msroire pe La Mépeane invite l’Académie à 
se faire représenter aux cérémonies qui auront lieu le 2 juin 1956 à l’occasion 
de la restauration de la sépulture de GEorGEs-SIMON SERULLAS, au Père Lachaise. 
MM. Marcez Derérive, Paur Leseau, Cuarces Durraisse, Rexé Fasre sont 


désignés. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraie PERPÉTuUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Gnomonique ou Traité théorique et pratique de la construction des cadrans 
solaires, suivi de tables auxiliaires relatives aux cadrans et aux calendriers, par 
GuizLaume Brcourpan (Nouveau tirage ). 

2 René Leriche, 1879-1955, par le Professeur Maurice Cnevassu. 

3° Traités de l'équilibre des liqueurs et de la pesanteur de la masse de l'air, par 
Braise Pascan (Reproduction en fac-similé de l’édition de 1819). 

4° Quelques questions actuelles concernant les enzymes, par EUGÈNE AUBEL. 

5° Studies in the Physiology of Coprinus, inaugural dissertation, by Lissern 
F Ries. 

6° Torsten E. Tyernvix. On the Early Ordovician of Sweden Stratigraphy and 
Fauna. 

7° Infection of Burns. Part. |: A Bacteriological and Clinical Study of 99 cases. 
Part IL: Animal Experiments ; Burns and Total body X-irradiation, by Bent KorLor. 

8° The University of California Botanical garden expeditions to the Andes 
(1935-1952) with observations on the Phytogeography of Peru, by T. H. Goon- 
SPEED and H. E. Srork. 

9° M. I. Rosrovrsev et V. I. Tarmisro. La République Sociale Soviétique 
d’Esthonie. Essai de géographie économique (en langue russe). 

10° Académie des Sciences de l’Esthonie : Esti NSV. Floora IT, par K. Ercawazn, 
S. Tatts, A. Vacaet E. Varer. 

11° Académie des Sciences de l’'U.R.S.S. Institut d’informations scienti- 
fiques. Referativny Journal. Geografia Referaty, n°® 1 et 2, 1956. 


ALGEBRE. — Remarque relative à la localisation des zéros d’un polynome dans le 
plan complexe. Note de M. Maurice Paronr, présentée par M. Henri Villat. 


Soit 
f(s) = 2" + ati, Las + Gp, Gin 210 
un polynome entier de degré n; on sait que ses zéros se situent, en particulier, 
dans le joue (D) formé par la réunion des régions intérieures aux circon- 
férences d'équations 
| si 


(D) 


[ren St 
kes 
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Considérons le polynome dont les zéros sont symétriques de ceux de f(z) 
par rapport au cercle unité il s’écrit 


HSE Gye" MG, EI et eee ey 
el ses zeros se situent dans le domaine (D’) formé par la réunion des deux 


circonférences 


1+ | a@y|-+-...+|@p2| 


| @ | 


—_ 
~ 
A] 
e 
à 
È 


Les zéros de f(z) se trouvent donc dans le domaine (D,) formé par la 
réunion de deux régions : 
La première définie par l’inégalité 


La seconde limitée par la circonférence (I) inverse de (c’) dans une inversion 
de pôle o et de module 1, les points constituant cette région étant extérieurs 
à (T°) où intérieurs a (I) selon que la circonférence (c!) contient ou ne contient 
pas l’origine. 

En définitive les zéros de f(s) se situent dans l'intersection des domaines (D) 
et (D,). 

Cette remarque permet souvent de parfaire la localisation des zéros de f(s) 
de module plus petit que un. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la structure des ensembles de niveau des fonc- 
ions de deux variables. Note (*) de M. Soromox Marcus, présentée par 


M. Paul Montel. 


Soit f(x, y), une fonction réelle de deux variables réelles, continue et par- 
tiellement dérivable en chaque point d’un carré P. A lexception possible d’un 
ensemble de mesure nulle de valeurs ¢ de la fonction, toute composante de 
connexion d’un ensemble de niveau E, est localement connexe (*). 

Des résultats plus généraux peuvent être obtenus par l’extension, aux fonc- 
tions de deux variables, d’une notion due à St. Banach. 

D'après St. Banach (*), une fonction réelle d’une variable réelle jouit de la 
propriété Ti (resp. T, ), si les valeurs prises une infinité (resp. une infinité non 
dénombrable) de fois forment un ensemble de mesure nulle. 

Les propriétés T, et T, deviennent, pour les fonctions réelles de deux 
variables réelles, fort particulières. Ainsi, les seules fonctions continues de 
deux variables jouissant de la propriété T,, sont les constantes. C’est pour cela 
que nous introduisons les notions plus larges que voici : 
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Une fonction /(a, y) jouit de ia propriété T, (resp. T,), si les valeurs prises 
aux points de non connexion locale des composantes de niveau (resp. des 
niveaux) forment un ensemble de mesure nulle. 

Une fonction f(a, y) jouit de la propriété T} (resp. T,) si les niveaux qui 
contiennent une infinité (resp. une infinité non dénombrable) de composantes 
forment un ensemble de mesure nulle sur l’axe des valeurs de /( 2, »). 

Il est facile de voir que, pour les fonctions réelles d’une variable réelle défi- 
nies sur un intervalle fini et fermé, les propriétés T’ et T} deviennent la pro- 
priété T, et la propriété T', devient la propriété T,. Toute fonction réelle d’une 
variable réelle jouit de la propriété T,. Ona : 

Tnéorème |. — Si f(x, y) est continue sur le carréP, la propriété T est équi- 
valente à l'ensemble des propriétés 'T, et T.. 

Tutorime 2. — Soit f(x, y) une fonction (continue ou non) définie sur P. St, 
pour presque toute valeur x, f(a, y) jouit de la propriété T, par rapport à y et, 
pour presque toute valeur y, f(x, y) jouit de la propriété T, par rapport à x, 
f(x, y) jouit de la propriété T.. 

Tutorime 3. — Si f(a, y), partiellement continue sur P, possède en chaque 
point de P (à l'exception possible d’un ensemble de mesure nulle de parallèles aux 
axes) des dérivées partielles du premier ordre, finies ou infinies, alors les compo- 
santes de niveau qui ne sont pas localement connexes se disposent sur un ensemble 
de mesure nulle de niveaux. 


Tutorime 4. — St f(x, y) est partiellement continue sur P et satis fait à toutes 
les hypothèses du Théorème 2, alors, pour chaque niveau E, (à l'exception possible 
d’un ensemble de mesure nulle de niveaux) l’ensemble des points de E, où f(x, y) 
n'admet pas de dérivées partielles (finies ou infinies) rencontre un ensemble de 
mesure nulle de parallèles aux axes. 

Tutorime 5. — Soit f(x, y) continue sur P. Si pour presque tout x, f(a, y) 
jouit de la propriété ‘TV, par rapport à y et si f(a, y) n’est constante sur aucun 
intervalle parallèle a Oy (à l'exception possible d'un ensemble de mesure nulle de 
telles parallèles), alors f(x, y) jouit de la propriété T'. 

Tuéorèue 6. — Soit f(a, y) continue sur P. Si f(a, y) est lipschitzienne par 
rapport à y, alors, pour presque toutes les isoclines de l'équation différen- 
telle Y'— f(x, y), les composantes de connexion qui ne sont pas des courbes 
Jordaniennes contiennent un segment de droite parallèle à l'axe Oy. 


Tutorime 7. — Soit f(x, y) continue sur P. Supposons que, pour presque 
tout x, f(x, y) jouisse de la propriété T, par rapport à y et, pour presque tout y, 
f(x, y) jouisse de la propriété T, par rapport à x. Alors : il existe un ensemble % 
contenu dans le segment | m, M | des bornes de f(x, y), de mesure égale à M—m, 
tel que toute composante d'un niveau E,, où 1€ F, soit une courbe Jordanienne. 


Le théorème 7 est une conséquence du théorème 2. 
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(*) Séance du 30 avril 1956. 

(*) AS S. Kronrop, Uspekhi Matematicheski Nauk, 5, n° 1, (35), 1950, théorème 13, 
p- 61 (l'existence des dérivées partielles n’est pas mentionnée dans l'énoncé du théorème, 
mais elle est utilisée dans la démonstration ). 


(*) Fund. Math., 8, 1926, p. 167. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le continu projectif et la conclusion de 
l'étude des ensembles nommables. Note (*) de M. Moroxiri Konno, pré- 
sentée par M. Arnaud Denjoy. 


Discussion sur la définition constructive du continu projectif &, la bonne ordina- 
tion des nombres de & et conclusion de l’étude des ensembles nommables. 


1. Nous avons défini le continu projectif & comme la fermeture projec- 
tive p(%) du corps & de nombres rationnels, c’est-à-dire, le plus petit corps de 
nombres réels qui est fermé projectivement (*). Or, nous pouvons le définir 
constructivement en nous servant d’un procédé transfini 91 à partir du continu 


élémentaire &,. Posons en effet, R,—p(f, ,)sixest isolé, et — Rs si est 
> / ’ | 


LA 
limite. Dés lors, par induction transfinie, on a une suite transfinie {f,} («<< Q). 
Par conséquence, on a le 


THÉORÈME 1. — & = U ha: 


a<O 

D'où, pour chaque nombre réel a de Ki, il existe un nombre « ordinal et 
nommable (P, &) tel que a soit nommable (P, f,). On dit dés lors que tout 
nombre réel de & est nommable projectivement. 

2. Or, en relation avec le théoréme de Bolzano-Weierstrass sur le continu 
projectif &, on a le 

Tuétorime 2. — Tout ensemble nommable (P, &, &) transfiniment [ou bien 
nommable (P, &, £) transfiniment |, borné et non vide sur & (ou bien £) admet 
un point de & en tant que borne supérieure. 

C’est la raison pour laquelle on dit que f est le continu projectif et dés lors 
on peut établir complètement la théorie des ensembles projectifs et nommables 
dans l’analyse relative A(R, &) et A(K, £). De plus, on a le 

Tatorëme 3. — Soit E un ensemble nommable (P?, &, £) de £. Pour que E soit 
non vide, il faut et il suffit que ENS soit non vide. 

Ce théorème concerne le choix effectif d’un point dans un ensemble nom- 
mable (P?, &, £) et non vide. On voit que l’axiome du choix de Zermelo est 
vrai pour les familles d’ensembles nommables (P*, &, £) et non vides. Ona de 


plus le 


CorozramE. — Soit E le résolvent d’un problème mathématique, qui est nom- 
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mable (P?, %, £). Si Von a E = 0, le problème donné peut ctre résolu nomma- 
blement. 

3. M. K. Güdel (*) a donné un modèle A dans le système = des axiomes sur 
la théorie des ensembles et a démontré que le problème du continu est résolu 
affirmativement dans le modéle A. Or, comme conséquence de la bonne ordi- 
nation des nombres nommables projectivement, on a le 

Tutorime 4. — Il existe une fonction F(t) nommable (P*, &o, £) et définie sur 
un ensemble D nommable (P,,R,, £) de & de manière que 

(1) l’image géométrique de F(t) est nommable (Pi, fo, ©); c'est-à-dire, 
F(2) est une fonction (CA) au sens de N. Lusin, et de plus F(D)=#, 

(IL) pour deux points distincts t, (k=1, 2) de D, on a F(4)ÆF(&), 

(IIL) pour deux points distincts t,(k—1, 2) de D, onaz(Ug') ÆT(l%), 

(IV) pour tout point t de D, =(VK) est un nombre ordinal, 

(V) pour tout nombre ordinal x tel que x< Q,, 1 existe un point t de D tel 
que = (Vg) a: 

Donc, en désignant par £, un point de D tel que +(F&) = ~, posons u, = F(4,). 
Dés lors, on sait pour la première fois ranger effectivement tous les nombres 
nommables projectivement en une suite transfinie 


Lege LL EU Oe lg ET Grass) 


sans aucune répétition. C’est une approche intuitive de hypothèse du continu 
dans notre considération. 

4. Pour démontrer le théorème 4, nous considérons les fonctions (4, r)et 
g(t, r) définies sur 1G &, où I désigne l’ensemble de tous les nombres réels ¢ 
tels, que.o 12 1,.telles qu'on ait (1) 7 ri entraine /@ 27107 oct 
a(t A(t, 1) où p(t, r)=r(LP) et ge, r)3 (D) f(y W=K,, si 
<(T¢) =a; (IIL) l'ensemble de tous les nombres ordinaux ¢(¢, r) (7 ER) est celui 
des nombres ordinaux 1 tels que 7 << w*%, où «= =(l£); (IV) Nas F=f (tags) 
entraine 6(%;, Ti) == (ts, Ts)» 

Dès lors, d’après les résultats de M. C. Kuratowski sur l’induction trans- 
finie (*), on a le 

Lene. — On peut choisir les fonctions f(t, r) et g(t, r) qui remplissent les 
conditions (1) —(IV) de manière à ce que leurs images géométriques soient nom- 
mables (P?, &, £). 

Alors, l’ensemble W de tous les points <f, g> tels que f= f(t, r) et 
g=s% r) est nommable (P*, &,, £). Or, on peut définir l’image géométrique 
de F(4) en se servant d’un uniformisateur de W. Canaan. 

b.On en envisageant la fonction F(z) définie dans le théorème 4, on peut 
donner quelques propriétés singuliéres des ensembles nommables (P, fo, À) 
et des fonctions nommables Ph; À). 
| Luéorène D. — Hi (t) est non mesurable (1) et ne jouit pas de la propriété de 
Baire au sens restreint dans Vanalyse relative A(R,, &). 
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COROLLAIRE. — I existe un ensemble totalement umpar fait et nommable (P, 
Ki, À) dans Panalyse relative A(R,, KR). 
Tutorime 6. — Le contre-domaine D de P(t), qui est un ensemble (CA), est 


un ensemble toujours de première catégorie dans Vanalyse relative A (Ro, fi). 

6. Maintenant, examinons la relation entre mes résultats sur Vhypothése du 
continu et ceux de M. K. Güdel sur la mème hypothèse. Dans le modèle A, 
on peut définir le continu f, en se servant des suites infinies de nombres 
naturels. Le continu linéaire 4%, et le continu projectif & sont définis a partir de 
points de vue tout à fait différents, mais & peut être considéré comme une 
réalisation intuitive de , dans £. La classe de la nommabilité de K est estimée 
dans notre étude, mais il me semble que Ja classe projective de fk, n’est pas 
encore déterminée. Encore, la classe de la nommabilité de F(t) est estimée 
précisément. 

7. La méthode de la bonne ordination des nombres de f admet aussi une 
bonne ordination des nombres de p(%(t)), où ¢ est un nombre réel et arbi- 
traire. De plus, l’ensemble des points <1, u >, où 1e £ etwE p(R(2) est 
aussi nommable (P*, &,, £). Ce fait est très important, parce qu’il nous don- 
nera une nouvelle approche dans la théorie des ensembles projectifs. 

S. Revenons maintenant à notre problème donné dans ma Note précédente : 
Quels sont les ensembles qu’on peut définir effectivement ? On peut distinguer les 
deux cas pour ce problème, suivant que la nommabilité d’un ensemble donné 
conduit celle de ses éléments ou non. Le premier cas est assez kroneckérien et 
le deuxième cas est lebesguien au sens propre. Dès lors, on peut donner la 
conclusion suivante : 


Principe. — Pour le premier (ou bien deuxième) cas, les ensembles qu'on peut 
définir effectivement sont ceux nommables (P, &, R)[ou bien (P, &, £)| 
transfiniment. 


Dans cette conclusion, nous ne considérons pas la nommabilité des familles 
d’ensembles. Or, elle se réduit à la nommabilité des ensembles. 

9. Notre solution du problème est appuyée par les analyses relatives A(&, &) 
et (KR, £). Nous avons ainsi caractérisé des analyses mathématiques concer- 
nant la nommabilité des ensembles. Ce fait est trés important, car il fournit 
un fondement constructif à l'analyse mathématique. 

10. Nous terminons notre étude par quelques réflexions. Le point de départ 
fait l’idée de H. Lebesgue. Toutefois, diverses idées dues à plusieurs mathé- 
maticiens nous ont guidé dans notre étude. Or, l’origine de ces idées remonte 
à A. Cauchy, le fondateur de l’analyse mathématique moderne. Il y a presque 
cent vingt ans, A. Cauchy a développé le rationalisme dans l’analyse mathé- 
matique à l'École Polytechnique de Paris. Sa pensée a été reprise par 
K. Weierstrass, R. Dedekind, G. Cantor et É. Borel. Il me semble que ces 
géomètres se sont donnés principalement pour tâche elimination de la méta- 
physique de l’analyse telle qu'elle existait encore au Xvi" siècle. Pourtant, le 
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mysticisme de l'infini mathématique demeure profondément enraciné dans 
l'analyse mathématique contemporaine et son progrès s’en retourne au passé. 
Pour poursuivre cette œuvre d'élimination de concepts mystiques, 1l importe 
donc de revenir à la pensée de A. Cauchy. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 

(1) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1841, 1945, 2084 et 2209. 

_(*) The consistency of the continuum hypothesis, 1940, Princeton. 
(*) Fund. Math., 27, 1936. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le principe de symétrie et la répartition des 
valeurs des fonctions analytiques bornées. Note (*) de M. Arraur J. LOHWATER, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Dans la mesure où la théorie de la répartition des valeurs des fonctions analytiques 
bornées est liée au principe de réflexion, la topologie des lignes de niveau de telles 
fonctions dans le cercle-unité permet d’y éviter usage de la représentation intégrale 
de Poisson-Stieltjes. On étend ces méthodes a certaines classes de fonctions méro- 
morphes et pseudo-analytiques. 


Cette Note a pour objet d’étudier la répartition des valeurs d’une 
fonction æ— (3) analytique et bornée, | f(s)|<_M, dans |s|<1, satis- 
faisant quelques-unes des hypothèses du principe de réflexion de Schwarz, 
et d’étendre les résultats a des classes de fonctions plus générales. En vertu 
du principe classique de réflexion, si /(z) est continue et de module 1 sur 
un are A[9,<9< 9,| de |z|<1, elle peut être prolongée analytiquement 
à travers A selon la formule (1/3) —1/f(:). L'une des premières extensions 
importantes de ce principe est due à R. Nevanlinna ('). On remplace la 
condition que f(z) soit continue sur A par celle que /(z) possède des limites 
radiales de module 1 presque partout sur A; alors ou bien f(s) est régulière 
en tout point de A, ou bien les limites radiales de f(s) (sur l’are A) qui 
tombent sur la circonférence |w|—1, y forment un ensemble de mesure 
linéaire 27. On sait aussi (?), (*) que, si /(s) a une singularité P sur l’arc A, 
l’ensemble d’accumulation (CP) de f(z) en P est le cercle unité fermé || <r. 
Il s'ensuit que l’ensemble des valeurs R(P) de f(z) en P est dense dans || <1. 

Les méthodes utilisées sont de nature avant tout topologique, et l’on peut se 
passer complètement de la représentation intégrale de Poisson-Stieltjes pour 
les fonctions analytiques et bornées dans | 3| <1. 

Par conséquent, les méthodes de cette Note sont applicables non seulement 
aux fonctions méromorphes dans | z| <1, mais également à une classe d’appli- 


cations ouvertes localement quasi conformes. Nous distinguons deux classes de 
fonctions analytiques bornées : 
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Condition (1) /() est analytique et bornée, | /(z)|< M, dans |3| <1, et ses 
limites radiales /( ei) = lim /(re°) ont la valeur absolue 1 presque partout sur 


un arc A[0,< 0< 0,]de|z|—=1. 

Condition (11) pareille à la condition (1), à la seule différence que l’arc A est 
toute la circonférence | 3|— 1. 

La technique utilisée est surtout, sous une forme modifiée, celle que 
l’auteur (*) a introduite pour étudier les valeurs asymptotiques d’une classe de 
fonctions méromorphes. Les lemmes suivants sont des propriétés essentiel- 
lement topologiques de fonctions remplissant les conditions (i) et (ii). 

Lewme 1. — Sout » = f(s) une fonction non constante remplissant la condition (11) 
et différente de zéro dans | z| <1. Alors, n étant fixe, chaque composante G, x de 
l’ensemble ouvert 


bo 
© 
à 


(1) és ER het L, Bb == 
5 nr \ 

ést simplement connexe, et sa frontière Fr G, ; est une courbe de Jordan dont 
l'intersection avec K : |z|— 1 est non vide, mais de mesure linéaire nulle. 

En modifiant un procédé de D. A. Storvick (*), nous obtenons la propriété 
suivante des composantes G, ; : 

LEMME 2. — Sous les hypothèses du lemme 1, chaque composante Gr, k= 1, 
2, ..., contient au moins une composante de l’ensemble H,.,1. 

Il s'ensuit que chaque (x, ; contient une suite infinie emboitée de composantes 
do bist: ne=r 0, 
(2) rs Ge ee Mob ER Des 


le diamètre de G, ye tendant vers zéro lorsque p ->æ. On peut donc cons- 
truire dans les domaines (2) un chemin L aboutissant à un point z,—e", et 
tel que /(z)— o lorsque z-> z, le long de L. /(z) étant bornée dans || <1, i 


s’ensuit, en vertu du théorème de Lindelôf, que lim f(re”) =o. En consi- 
r>1 


dérant la fonction F(z) =[ f(z) — z]|/[1— «/(<)], nous avons donc une démon- 
stration indépendante du théorème suivant de Hôssjer-Frostman (°)et Seidel (?): 
Supposons que f(z) remplisse la condition (ii) et que f(z) A 4, || <1, dans |s| <1; 
à moins que f(x) ne soit constante dans |=|\ <1, il existe au moins un rayon §= 4, 
pour lequel f(e%) =x. 

Le lemme suivant donne une relation entre la condition (ii) et le principe de 
réflexion pour l’arc A : 

Lemme 3. — Supposons que w — f(s) remplisse la condition (1) et que P soit une 
singularité de f(s) sur Vare À. Si f(z) 40 dans un cercle V, : |z—P|<e, u 
existe un entier n tel qu'au moins une composante G, ; de H, soit tout entière 
dans V,. 

Exactement comme lors de la démonstration du lemme 1, on voit que la 
composante G,, x du lemme 3 a pour frontiére une courbe de Jordan FrG, ; 
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dont l'intersection avec K :||==1 est non vide et de mesure linéaire nulle. En 
outre, l’ensemble G,, contient une suite infinie de composantes de H,.,, 
p=1,2,..., satisfaisant (2). Nous retrouvons donc le résultat connu (?) : 
Si f(z) remplit la condition (i) et si f(=) < à, |%| <1, dans un cercle V, centré 
en un point singulier P, alors l’ensemble des singularités de f(z) sur KN V, est la 
fermeture de l’ensemble des points e” ou f(e") = «. En particulier, sib est 
une singularité isolée sur WMV ,, alors f(e*) = 4. 

Appliquons |¢|<1 conformément sur le domaine G,, du lemme + par 
s=2(¢),,1a fonction w=g(l)=nf(s(C)) satisfait la condition (11) dans 
|¢| <i. En vertu d’un résultat bien connu de Frostman (7), les fonctions non 
triviales satisfaisant la condition (ii) prennent, dans |¢|< 1, une infinité de 
fois chaque valeur de | |< 1, sauf éventuellement un ensemble de valeurs de 
capacité nulle ; nous en déduisons le premier de nos résultats sur la répartition 
des valeurs au voisinage d’une singularité sur A : 

Tutorime 1. — Soit w = f(z) analytique et bornée, | f(z)| M, dans |3|<1, 
avec des limites radiales f(e) de module x pour presque tous les points e” d’un are 
A[9, <9 << 6,] de la circonférence. Si f(z) ne peut pas étre prolongée analytique- 
ment à travers l'arc À par le principe de réflexion, alors l’ensemble K(P) est, en 
chaque point singulier PEA de f(z), l'ensemble |w|<{1 moins peut-être un 
ensemble de capacité nulle. 

Un exemple montre qu’en l’absence de nouvelles restrictions sur l’ensemble 
des singularités de /(:) sur l’arc A, le théorème 1 ne peut pas être amélioré. 
Si l’on impose la restriction supplémentaire que l’ensemble des singularités de 
f(z) sur A soit dénombrable, les remarques qui suivent le lemme 3 montrent 
immédiatement que l’ensemble R(P), pour toute singularité sur A, est 
l’ensemble |w|<1 sauf au plus un point. Cependant, en combinant ces 
méthodes avec un résultat récent de Hervé (*), nous pouvons montrer : Si 
l’ensemble des singularités sur A est de capacité nulle, alors R(P) est de nou- 
veau, en tout point singulier, l’ensemble || <1 sauf au plus un point. 

‘tendons la méthode à des fonctions non bornées dans | z| <1, nous intro- 
duisons la condition suivante : 

Condition (in) /(z) est une fonction méromorphe dans |s|<1, dont le 
module | {(re')| a la limite radiale 1 presque partout sur l’are A. 

Sous la condition (in), Carathéodory (*) a montré que, si /(z) a une singu- 
larité en un point P de A, l’ensemble d’accumulation C(P) en P est l’un des 


ensembles | | <1 et |w|=<1, ou leur réunion. Les méthodes de cette Note 
fournissent extension suivante du théorème 1 : 
Tutorime 2. — Sout f(s) une fonction satisfaisant la condition (iii) et ayant 


une singularité P sur A. Alors, l’ensemble de valeurs RCP) contient l'un des 


ensembles | | 1 et| | > 1 ou leur réunion, sauf un ensemble éventuel de capacité 
nulle. 


On peut démontrer des résultats analogues pour la classe des fonctions 
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uniformes J(=) à quotient de dilatation borné dans | =| 1, si l’on modifie la 
non (ii) ainsi : |/(s)| doit avoir la limite radiale 1 pour tout e® sur 
Pare A, sauf éventuellement sur un ensemble de capacité nulle. 


) Séance du 30 avril 1956. 
(1) Ann. Acad. Sc. Fennicæ, (A), 32, 1929, n° 7, p- 1-92. 
(*) W. Sewer, Trans. Amer. Math. Soc., 36, 1934, p. 201 
(*) C. Cararnéonory, Comm. Math. Helv., 19, 1947, p- 263-278. 
(*) Duke Math. J., 19, 1952, p. 243-252. 
(de 5 
) 
) 
) 


Medd. Lunds Univ. Mat. Sem., 1, 1933. 
Thèse, Lund, 1935. 
Comptes rendus, 240, 1955, p- 718. 


THÉORIE DES FONCTIONS. Sur la classe des sur faces de Riemann normalement 
exhaustibles et ses relations avec d’autres classes. Note de M'° Camiria ANDREIAN 


Cazacu, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


L'auteur énonce les rapports entre les surfaces de Riemann normalement exhaus- 
tibles, les surfaces À, à exhaustion régulière, et les surfaces (3) étudiées anté- 
rieurement par S. Stoilow. 


Une surface de Riemann ouverte 


IT Wy —fipy) pe, 


définie par la variété 2-dimensionnelle V et la transformation intérieure / 
de V en une région /(V) de la sphère de Riemann (w) est dite normalement 
exhaustible (+), s’il existe sur V une exhaustion par domaines polyédriques D, 
normaux pour /[ c’est-à-dire, tels que les intérieurs et les frontières de D, et 
de f(D,,) se correspondent respectivement par /. La transformation fconsidérée 
comme transformation de D, en /(D,,) est alors intérieure. Des classes impor- 
tantes de surfaces engendrées par des fonctions analytiques sont normalement 
exhaustibles. 

Dans cette Note, nous donnons des relations entre les surfaces normalement 
exhaustibles, les surfaces À, et les surfaces (J). 

1. Les surfaces A, simplement connexes sont définies par l’existence, sur V, 
d’une suite d’exhaustions par domaines simplement connexes (,, limités par des 
courbes de Jordan €,, qui se projettent sur des cercles : ||, chaque 
domaine @,, comprenant un nombre fini de points de ramification algébriques 
eto oo, avecn(*). 

Toute surface de Riemann normalement exhaustible simplement connexe de 
première espèce (c’est-à-dire à point lacunaire unique) ayant une infinité de 
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\ 
points de ramification est de classe À, [si l’on fait abstraction d'une transfor- 
mation linéaire de la sphère (w), qui amène le point lacunaire à Pinfini |. 

En effet, si R remplit les conditions ci-dessus, et son point lacunaire est a —, 
les domaines maxima (*): (|#|6,, p), (PE V, |/(P)|< ei ps << pe: su 
lime, =, et p, choisis tels qu'aucun point de ramification de R ne se projette 
ee 
aut | ‘|= 9,) forment une exhaustion de type Rat: 

Réciproquement, les surfaces A, sont normalement exha ustibles ou à exhaus- 
tion partiellement régulière (*), suivant que l’ensemble lacunaire se réduit à 
un point ou est vide. 

Pour démontrer que dans ce dernier cas où Yon a f(@,)=(w) (nr suffi- 
samment grand) la surface R de classe A, est à exhaustion partiellement régu- 
lière, il suffit d’observer que chaque @, est divisé par les arcs de f™ (| |= en) 
en un nombre fini de domaines, dont l’un, soit @,, contient (D, , et recouvre 
de manière partiellement régulière (w). Si @, n’a pas cette dernière propriété, 
on remplacera @, par @,. 

Les surfaces À, à exhaustion partiellement régulière sont aussi régulièrement 
exhaustible au sens de L. Ahlfors, comme on le voit en choisissant une suite 
d’exhaustion formée par des domaines @,, tels que le nombre des feuillets 
de @, sur || 0, soit plus grand que le nombre des feuillets de @, sur || > p,. 

Utilisant la formule de Hurwitz généralisée par S. Stoilow (°), nous établis- 
sons un théorème des disques pour la classe A, savoir : le nombre des disques 
complètement ramifiés est — 3 et ce nombre est effectivement atteint. 


2. On sait qu’une surface de Riemann est dite de classe (4) (et les fonctions 
engendrant R possèdent la propriété d’Iversen) si, à tout chemin /, tracé 
sur (w) d’extrémités a et b, et à tout «€ f-'(a), on peut faire correspondre un 
chemin À sur V, partant de x et aboutissant en un point B, tel que /(A) soit 
situé dans un voisinage quelconque de /, et le point b'— f(B) soit aussi près 
que l’on voudra de b (7). 

Une surface de Riemann normalement exhaustible a évidemment pour 
domaine (J) maximum (7) le domaine /(V). A l’aide de cette proposition, nous 
formulons la condition nécessaire et suffisante pour qu’une telle surface soit de 
classe (J) sur (w) : la frontière de /(V) doit être totalement discontinue. 

En employant la terminologie et des résultats de S. Stoilow on peut montrer 
que les éléments frontière d’une surface normalement exhaustible sont totale- 
ment étalés sur /(V) ou extérieurs à f(V) (®). 

Les démonstrations des énoncés ci-dessus paraîtront prochainement dans les 
Mathematische Nachrichten de Berlin. 


(*) S. Sroitow, Compositio Math., 7, 1940, fasc. 8, p. 428-435. 
(?) L. I. Vozxovyski, Travaux de l'Inst. V. A. Steclov, 3h, Moscou-Léningrade, 1950, 
chap. III, $ 7 (en russe). | 
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(*) Voir la définition dans S. SroïLow, Pri. incipes topologiques de la théorie des fonc- 
lions analytiques, Paris, Gauthier-Villars, 1938, chap. V, I. 

(*) On peut done appliquer aux surfaces de Riemann normalement exhaustibles de pre- 
mière Le le critérium du type parabolique de L. I. Volkovyski (voir le mémoire cité, 


re LES PS0 
(Et ne durs ainsi les surfaces qui admettent une exhausion par recouvrement 

partiel régulier (voir S. SroïLow, loc. cit., chap. VI, IV) 

(@)) Vou ST Sromow, love: chap..V1) py 135. 

(7) S. Sromow, Ann. Soc. Polon. Math., 28, 1952, p. 69-74. 

(*) Dans le cas particulier des surfaces de seconde espèce, ces résultats se rattachent à 
ceux établis par K. Noshiro sur les fonctions de W. Seidel et O. Frostman (Japad> Maths, 
19, 1948, p. 319, th. 2). 


CALCUL DES PROBABILITES. — Sur une propriété de l'écart maximum entre 
les fonctions de répartition théorique et empirique d'un échantillon de 
n points à deux dimensions. Note de M. Juan Gurrroy, présentée par 


M. Georges Darmois. 


M. A. Kolmogoroff a démontré que la loi de probabilité de écart maximum est la 
même pour toute loi théorique continue à une seule variable. Nous montrons dans 
cette Note que, pour une loi théorique à deux variables, la loi de l’écart maximum 
dépend en général de la loi théorique, même en supposant celle-ci continue ou abso- 
lument continue. 


Soit deux variables aléatoires X, Y dont la fonction de répartition F(a, y) 
est continue. La continuité de F entraîne celle des lois marginales : 


Any) == Ph NE (2 =I con), 
B(y)=Pr{Y<yj=F(+, y), 
on choisit 7 points selon la loi de probabilité définie par F(a, y), les n épreuves 
étant indépendantes. On obtient ainsi l’échantillon 
M; (2, Val M,(2:7:), sui ts M, (Zn Yn): 
Soit v(x, y) le nombre des points M; tels que : %<C x; yi y: 
La fonction de répartition empirique de l'échantillon est : 
D) 
11 
L'écart maximum entre les fonctions empirique et théorique est alors : 
D,=Max||kF,(x, y) —F(x,7)|] pour —00<{4 +0, — 00 <Y LH 00. 
2. [ntroduisons les deux nouvelles variables aléatoires : 


(1) X’= A(X), Y'—B(Y), 


X’ et Y’ sont réparties uniformément dans l'intervalle (0, 1); elles sont liées ou 
indépendantes suivant que X et Y sont liées ou non. 
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Puisque A(æ) et B(y) sont monotones non décroissantes : 
PriXer, Me y | = Pri X29, NE nr si LA). Pb 


c’est-à-dire : F(a, y) = ®(2’', y!) (fonction de répartition de X’ et he's 

Des points M,, M;, ..., M, on déduit les points M$ M, 1Mepares 
formules (1). Ces points M; peuvent être considérés comme le résultat de 
n tirages indépendants effectués selon la loi ®(2", y’). 

Les formules (1) respectant les ordres de grandeur des abscisses et des 
ordonnées, on a : | 


VX, JET): 


Donel {ayy ) = Or 7) et par suite : 
D;, = Max | ®,(2',. 9) — O(@’, y')| = Max} F (2, 7) —F (2, y)| =a 


La loi de probabilité de D, et D, est donc la même. 

Il en résulte immédiatement que la loi de D, est la même pour tout couple 
de variables aléatoires indépendantes. 

Dans ce qui suit, nous pourrons supposer, sans nuire à la généralité, que X 
et Y sont réparties uniformément dans l’intervalle (0, 1). 

3. F,(æ, y) reste constant et égal à 4/x dans des rectangles limités par des 
parallèles à Ox et Oy. Sur les segments : 


Cy = eee Diet| ou oy 


F,(æ, y) aun saut de 1/n. Si Pun des 5; coupe Pun des ¢,(17), la fonction 
F;(%,7) a un'saut'de 2/n'pour 2 =a} ys, 

Pour montrer que la loi de D, dépend de F(a, y), nous allons montrer que 
l’on peut toujours choisir cette fonction pour que la borne inférieure de D, soit 
égale à n'importe quel nombre entre 1/2n et 1/n. 

Appelons æ;,æ,, ..., x, les abscisses de M,, Ms, ..., M, numérotées par 
ordre de grandeur croissante. I*,,(a, y) n'aura que des sauts de 1/n si et seule- 
ment si les ordonnées correspondantes y, y:, ..., y; sont également rangées 
par ordre de grandeur croissante. Dans ce cas, la borne inférieure de D, est 
supérieure ou égale à 1/2n. 

Dans tous les autres cas, elle est supérieure ou égale à 1/7. 

4. Supposons qu'il existe des échantillons tels que le chemin M°M:...M: 
soit monotone croissant. La fonction F(a, y) étant non décroissante, le 
maximum de |F,(æ, y) — F(a, y)| est atteint aux extrémités des segments a; 
ou 0, : (2, 1)3 (1, Ji); (wi, Yi). 

La condition D,,< s équivaut a 

(eam (=o 0 


(21) Li © << 8: Vi Ge np | nn) ee ye 
| 11 ; oat n A) ni F( in MORE (TEE A) 


Pour que les inéquations (2) soient compatibles, ‘c'est-à-dire pour que 
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D,,< = ait une probabilité non nulle d’être réalisée, il faut et il suffit que 


Tt It 


(3) F(s+——, aia > 4 | 


En utilisant la courbe u= g(s)= F(z, =) on voit que les inégalités (3) se 
traduisent par s > «;, les nombres 4; pouvant être compris entre 1/27 et 1/n. 


En appelant 8 leur borne supérieure, on a finalement z > 6. 


Or, g(<) est continue et croit de o à 1 avec s. Elle est de plus assujettie à la 
condition g(2:) 3. 

On peut la choisir de façon à obtenir pour 8 n'importe quelle valeur comprise 
entre 1/27 et 1/7, ce qui établit notre proposition. 


I 


[Ayant choisi g(s), on pourra toujours trouver une fonction de répartition 
continue telle que F(z, z) = g(z); F(x, 1) =; FU, y)=y.] 


MECANIQUE PHYSIQUE. — Etude expérimentale du trainage élastique dans les fils 
métalliques. Note (*) de MM. Consrantin SALceanu et Mircea ZAGAnescu, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


On sait que dans l’étude de la déformation d’un fil métallique soumis à une 
sollicitation de torsion constante, la partie qui croît ou décroit lentement avec 
le temps porte le nom de déformation de trainage. Le rapport entre l’angle de 
torsion a un moment donné et langle de torsion considéré au moment de 
l'apparition du phénomène de trainage constitue la fonction caractéristique du 
trainage. On a donc | = 9,/9). 

La théorie (*) que Becker a élaborée pour déterminer la fonction Ÿ suppose 
qu’à l’intérieur du fil métallique existe des non-uniformités locales à l’intérieur 
desquelles le module de torsion garde la même valeur, pendant que la viscosité 
locale notée par y. (toute différente de la viscosité globale notée par 4) reçoit 
des valeurs différentes. Chaque non-uniformité est caractérisée par un temps 


propre de relaxation +; — u.;/G, où G est le module de torsion du fil métallique. 
Le spectre des temps de relaxation est un spectre continu, avec une limite 
inférieure 7,,,, et une limite supérieure 7... 
Correspondant aux temps de relaxation nous aurons un spectre des coeffi- 
cients de viscosité avec une limite inférieure 1,4, G et une limite supé- 


TICULE Unux = Tmax - La relation obtenue par Becker est la suivante : 


T n 
*min 


v(t) =a— dint, 


où a et b sont deux constantes qui comprennent les valeurs des temps de relaxa- 
tion. En coordonnées semi-logarithmiques v est représenté par une droite. La 
relation de Becker se vérifie dans le cas d’une déformation constante, ou bien 


d’une sollicitation constante. 
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Dans le présent travail nous avons repris avec un dispositil ee ee 
trainage élastique de quelques fils métalliques dans le cas d’une déforma 2 
constante, dans le but de vérifier la variation linéaire de la fonction caracté- 
ristique du trainage. oe. 
ue Pe ale: — Le fil métallique était lixe = deux cena 
jig a) culls dispositif de torsion du fil fixé en son milieu était muni à 
palettes d'amortissement plongées dans la glycérine. Un levier ce é à < 
dispositif permettait de limiter la torsion à un angle voulu. rept 
l'échelle graduée ont été transformées en angles spécifiques à l’aide a a 
mule o—(aD/4/L), où a est la déviation du spot lumineux sur l'échelle 
graduée, D est le diamètre du fil, / sa longueur et L la distance entre le miroir 
attaché au fil et l'échelle graduée. 


© Cuivre p=07 mm. (0115 rad -46 4) 
x bal LE 
-5 
St ee = = 32x10 
— ae = (b) 
——. oy à 5 Den 
oS ww 
| Tease Shine 3 
© 3S PS = ‘o 
Po mbnatadel bi Doe Sins 
= So o a. +R 
o vs Lo) 
Ÿ 8 
So { 


O47 Sool TT EE ICT 154) 30 Dy NN ER 


Fer $= 0,5 mm(25 R-ottrad) Y= 153x140" € 
feat my 


YU IT UT TUE Er dou a 76  a7k nl 

Résultats de mesures. — Les mesures effectuées sur un fil d'argent, ® —0,8mm 
et sur un fil de nickel, 6 = 0,5 mm ont confirmé la linéarité de la fonction v, 
conformément a la relation de Becker. Les résultats obtenus sur un fil de 
cuivre et sur un fil de fer sont consignés sur le diagramme annexe (fig. b et c) 
(C, est le reste plastique). Dans le cas du cuivre la variation de Ÿ a lieu d’après 
une courbe par rapport au Int et dans le cas du fer cette variation se fait par 
un rebroussement montrant deux variations linéaires. 


L’allure de la courbe relative au cuivre s’explique en admettant plusieurs 
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domaines spectraux, chacun d’eux caractérisé par une portion de courbe sup- 
posée linéaire sur une petite longueur. Le fer montre seulement deux domaines 
spectraux aux limites constantes par rapport au temps. 

Il est à observer que, dans le phénomène de trainage, la viscosité globale 7 
n’affecte pas les mesures, les temps de relaxation de celle-ci étant trop petits 
par rapport aux temps de relaxation obtenus à l’aide de courbes de chute. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 
(') Becker, Elastische Nachwirkung Z. Physik, 33, 1029; p: 499. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur l'équation différentielle de Sommerfeld pour la stabi- 
lité hydrodynamique. Note de M. Dracostav S. Mirrixovircn, présentée par 


M. Henri Villat. 


On donne un procédé fournissant une suite illimitée de fonctions { (y), w(y)}, 
k—=1, 2, 3, ..., satisfaisant à l'équation (1) qui intervient dans un problème hydro- 
dynamique important. 


1. Dans ses articles (*) : Ueber die Entstehung der Turbulenz et Asymptotische 
Integration der Stôrungsdifferentialgleichung ebener laminarer Strémungen bei 
hohen Reynoldsschen Zahlen, W. Tollmien, en continuant et généralisant les 
recherches de R. von Mises, de L. Prandtl et d’autres, a étudié le probleme 
hydrodynamique — indiqué dans les titres de ces articles — dont la solution 
dépend de l’équation différentielle 


(1) (u — c)(9"— FPT DE ER — 2029" + ato) —0, 


avec 9, fonction inconnue de y; u, fonction donnée de y; ol" — d'o/dy", 
u® = d'u]dy"; a, c, i, R, paramètres. 

Dans cette Note, nous mettons en correspondance l’équation (1) avec une 
équation différentielle linéaire du second ordre, étudiée par G. Darboux (°), 
J. Drach (*), nous-même (*) et d’autres. Le rapprochement réalisé permettra, 
éventuellement, de nouvelles recherches sur le problème de Tollmien, car on 
pourrait se placer, dès maintenant, à un autre point de vue, dans l'étude de 
Péquation (1). 

2. L’équation (1), apres quelques transformations, prend la forme 


YW 2 
oO = oO A [ E ony 
(2) gl — D or te ap)" — a? (o"— a?o)| 


T 1 


ou w(y)=u(y) —e, A= 7/(aR). | | 
L’équation (2) peut être remplacée par l'ensemble de deux équations que 

voici : 

(3) one [F(yÿ<+ a? ]o=0, 

(4) w'—F(y) w= A[F’+ F?+ 2(log¢ 


> 
27 
— 
=~ 
eS 
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en dénotant par F(y) une fonction arbitraire de y, supposée dérivable. 
Si l'équation différentielle 


(3) s’— | F(y) +h |s=0, [ === (y), k indépendant de = | 


est intégrable par quadratures pour une forme donnée de F(y), a savoir 
F =F,(y), et pour arbitraire, il en sera de même des équations 


(6) oy == Fey) 46 7 | Op == 0, wy — Fxe(y) Mr 0. 
Les solutions générales des équations (6) sont respectivement de la forme 


(7) ony) = Ge oa (y) + Cy On2(¥), 


(8) mer) = Der way) + Din ee (Y), 


avec : C,,, D,, constantes d’intégration; Qn, #,, solutions linéairement indé- 
pendantes des équations respectives (6). 
Grâce aux faits susmentionnés, l’équation (4) devient 


Ww — 1162 pr A EF’, + Fr = [ log ( Ga On + Gas Oh )|’ FE’. + 


et sa solution est de la forme 
(9) WE —1D (6) (Gra Dio Wre Va) ea Hk (y is 


H,(y) étant une fonction qu’on obtient, par exemple, à l’aide de la méthode 
de variations des constantes. 

Étant donné qu'on peut former (°) une suite illimitée de fonctions F,(y) 
pour lesquelles l'équation (5), 4 demeurant arbitraire, s’intègre par quadra- 
tures, on aura une suite correspondante de paires de fonctions 


Cor(y), we(¥) | (C/I AONE See ae 


définies par (7) et (g), et chacune de ces paires présente une solution de 
Péquation (2). 

3. En considérant l’équation (2) comme une équation indéterminée (équa- 
“to de Monge) à deux fonctions inconnues o(y) et (y), nous avons réussi 
à énoncer le résultat général indiqué plus haut, qui présente un intérêt, indé- 
pendamment de la possibilité de son application au problème de Tollmien. 

“En méthode employée s'applique aussi, avec succès, à des équations plus 
générales que (2), comme par exemple à l'équation suivante, généralisant 
l'équation (2), 
es QUE hg 


oO 


7 


0 == Gr 7500 ay of) 
avec f indépendant de y; G, fonction quelconque des arguments mis en 
évidence. 
De mé terminer é i i 
éme, on peut déterminer des solutions de l’équation de Monge suivante, 


QG fe “+ rp 
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à (a + 1) fonctions inconnues HU Para ON) 
CRT 1 </ ? 


/ 


et petra 

Mi ee EE: : 

\ | See CS Cr 
v—| OK : 


Rd 


où les À; et 2, sont des paramètres. 
A cet effet, il suffit de former, au lieu de la dernière équation, le système 


u 


GE | F(y) += Axlor=o (Ea ie An). 


; QE 
ts al As Sa Yip =Gly 
\ ( > à Rw = 60, 


MASS4 


et de lui appliquer le procédé de cette Note combiné avec celui donné dans une 
de nos Notes antérieures (°). 


(*) W. Tottmten, 1° Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschaften in Géttingen, 
Mathematisch-physikalische Klasse, 1929, p. 21-44; 2° Zeitschrift für angewandte Mathe- 
matik und Mechanik, Bd. 25-27, 1947, p. 33-50, p.70-83. 

(?) Théorie générale des sur faces, 2, 1915, p. 210. 

(*) Comptes rendus, 168, 1919, p. 47 et 335. 

(*) 1° Comptes rendus, 208, 1939, p. 156; Bulletin de l’ Académie serbe des sciences, 6, 


1939, p- 121-156. 
(5) Cf. (2), (*), (*) des références précédentes. 
(5) D.S. Mirrinovircn, Comptes rendus, 231, 1950, p. 327. 


HYDRODYNAMIQUE. — Problème de valeurs propres associé aux ondes 
de Cauchy-Poisson. Note de M'° Arverre Huceux, transmise par 
M. Frans van den Dungen. 


Quelques propriétés des seiches de Cauchy-Poisson qui permettent leur étude au 
moyen du calcul analogique. 


Les ondes de Cauchy-Poisson sont provoquées par une percussion ou une 
élévation initiale produite à la surface d’une eau tranquille et profonde. Nous 
considérons le fluide comme incompressible et non visqueux, les mouvements 
petits (ce qui nous permet de linéariser). 

Nous travaillons à deux dimensions, le mouvement étant quasi le même 
dans les différentes tranches verticales parallèles (cf. Lams, chap. IX, § 238). 

Pour résoudre certains problèmes, par exemple celui de l'effet des ondes de 
Cauchy-Poisson sur un obstacle, nous avons recours au calcul analogique. 

Le fluide étant irrotationnel, le mouvement est régi par un potentiel de 
vitesse harmonique. Nous devons résoudre une équation de Laplace, compte 
tenu des conditions aux limites. Pour ce faire, nous utilisons une cuve électro- 
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lytique, la surface libre de celle-ci étant semblable à une tranche verticale de 
fluide. 

Toute solution peut se mettre sous la forme d’une somme de solutions 
relatives aux oscillations propres du système (seiches en eau profonde). Nous 
sommes amenés à étudier, au moyen de l’analogie ces oscillations propres. 
Elles admettent un potentiel de vitesse de la forme 


o = P( 75) su. 


a. La condition de Poisson a la surface du fluide réel (s = 0) 


00. 09 J : À 
ig ave = PY) ou be Do pour 10 
dc 
TE + oi — (1) ou LE + 6M —0o pour =o 
(6 


Pour le problème réel C(xt) est l’élévation du fluide au point æ et au temps 7 
au-dessus d’un niveau de référence, celui de la surface non troublée. 
b. Dans le domaine S, c’est-à-dire pour toute l’étendue de la tranche verticale 


de fluide 
Ao=0 ou AD =o. 


c. Le bord C’ de ce domaine S est une ligne de courant et sur €’ 


= 0 ou — —= 0. 


On trouve aisément la solution pour une auge de forme rectangulaire 
(l'obstacle est un mur vertical et la profondeur h est uniforme) 


. kna . kn ; 
g=Ki+ DA cos =~ ch 7 (3 +h) sina ;t 


k=" 


5 . Oh 40 Re Ok ET Tr : 
+ S By sin ae Per ch —— —(s+h)sinw,t, 
2 2 2 


=) 


+1 
= À ktax 
A, — a a n\ n PR : 
Ax eal. €(x) cos 7 hie 


wpb ch 


l 
By mn bs F(a) si oft =n TH } 
ak! Th AT M rit: 
DAC el 


Le terme K¢ est la solution correspondant à # —o. On voit que les coef- 
ficients K, A; et B; dépendent de la valeur de € en surface, les intégrales 
étant prises sur OX de — / à + J, (/ étant la demi-largeur de l’auge). Pour une 


cuve de forme quelconque, la solution s’écrit 


DE KY +) Gi fas) Sina), ¢. 


nil 
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Les conditions b et c et la formule de Green nous permettent d'écrire 
I grad?® dx ds 
aS 


D] > 
2 o EN 
Or == iS / == 


| D? dx 


= 


Cette formule se généralise aisément à trois dimensions. 

Remarque. — Ce problème de valeurs propres diffère essentiellement du cas 
classique où ? apparaît uniquement dans l'équation différentielle, alors 
qu'il apparaît ici dans la condition aux limites (sur s = 0 pour t > 0). 

On peut démontrer les propositions suivantes : 

. Les valeurs propres w, rendent stationnaire la fraction N/D. 

. @, et W,. (KA 4K") correspondent à 9, et 9,. orthogonales sur (— /, +1). 
3. Les w, sont réels et forment une suite croissante, donc w* est le minimum 
de N/D pour tout ©. 


4. west le minimum de N/D pour tout 9 orthogonal à O71, 02... One: 


| 
3 
3 | 


‘ 


5. Sin est grand, on a quelle que soit la forme du récipient la formule 
asymptotique : 


6. Sila fonction ® est harmonique : 


net foe 
i D ce dax 
be Oz 


Pay 
DP? dx 


—l 


9 Le 4 
@); == ming 


Nous avons utilisé les propriétés 3, 4 et 6 pour la détermination des w, à 
la cuve électrolytique. En vertu de l’analogie, si V est un potentiel électrique, 
on mesure ce potentiel en différents points après avoir appliqué en surface, 
c’est-à-dire sur la ligne z— 0, une certaine répartition de potentiel telle que 


Ô lelf grad? V dx dz 
s à 


Comme on a | 
7 nO. peated Vi 
ff grad? V dx dz =f \ ve ds | V Aye aan 


/ 


+L 
0 pour f VAC adage const. 
aif 


si l’on suppose que la répartition des électrodes sur (z= 0) permet d’y faire 
approximation (9V/on)&(9V/03). Comme le courant i est proportionnel 


à (0V/on), on mesure Ny 


i | Vidz 


l 
+1 

ie V2 dx 
l 
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2202 
et l’on cherche la répartition V(.c) qui rend minimum ce rapport, ou encore le 


rapport 


+l 


té dx 
e l 


—— 
[ Vidz 
Seay 


supérieur au précédent (inégalité de Schwartz). Cette inégalité mesure en fait 


la convergence vers w,; ces deux rapports permettent d’obtenir une borne 


inférieure de w, (formule de Temple). 
ia One pent compléter ces propositions en considérant la fonction de 


courant Ÿ conjuguée harmonique de 9. Les conditions a, bet c s’écrivent 


Ad = 0) dans S | oO? | À Ou 
: gs —w?=+=0 sur (5 —0), 
d — const. sur @’|° 02? OS 
et cette fois 
ie a 2!| a i +2 JA \2 mi 
DEN oe) 
ea ; Des > 
sf D Aa ax sf ( 7 dx 
: = 3 + 
@)? == min tien! SD See mu) = 
Care oi CDD 
| wv — da —| Ue ohn 
1, 5 DFE 


8. Lorsque l’on a déterminé la seiche fondamentale d’une auge, on peut, 
sans modifier w; ni les fonctions 9, et Y, correspondantes, remplacer le 
contour C’ par toute autre ligne de courant. Cette proposition est encore vraie 
quand on limite la section de l’auge à l’espace compris entre deux lignes de 
courant de façon à constituer un tube en U de section variable. 

9. Si l’on modifie le contour @’ en conservant la surface libre du fluide, en 
un contour C” à l’intérieur de la section primitive €’ de l’auge, on ne peut 
qu’accroitre la valeur de la pulsation fondamentale w°. 


HYDRAULIQUE. — Détermination théorique du profil d’un déversoir à large seuil, 
cylindrique et horizontal, réalisant une lot de débit imposée. Note (*) de 
M. Louis Hueuss, transmise par M. Léopold Escande. 


Dans une précédente Note (!), on a étudié le cas du déversoir en paroi mince. 
Dans la présente on aborde celui du déversoir à large seuil, cylindrique et hori- 
zontal. Bien que les données de ces deux problèmes soient différentes, on met en 
évidence l'identité des résultats relatifs aux lois de la forme © (H) — KH”. Seule la 
propriété d’additivité ne subsiste pas. 


Les contractions latérales, qui diminuent lorsque la largeur du seuil 
augmente, sont négligées. Deux sections de référence sont choisies, l’une S, 
en amont du déversoir, l’autre S, sur le seuil, telles que, les filets liquides 
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étant sensiblement horizontaux au voisinage de ces sections, la pression y soit 
régie par la loi hydrostatique. On postule, de plus, la quasi-uniformité du 
champ des vitesses dans S, et S, et l’on tient pour nulle la perte d’énergie 
dans le parcours qui les sépare. Enfin, il est admis que le rapport des aires des 
sections S, et S, est suffisamment petit pour que l’équation de Bernoulli, 
appliquée entre deux points correspondants de S, et S,, se réduise à l’approxi- 
mation H=h-+-(V,/2g). Ona alors, en tout point deS,, V, = /28(H—h). 

La forme du profil étant æ——+ f(z), rapporté à Ox horizontal — inter- 
section de la section droite S, et du plan horizontal tangent au seuil — et 
O3 vertical ascendant, le débit a pour expression 

ne) 


(1) Q=2 28H — 2%) | f(s) ds 


0 
dans laquelle la fonction /(z) doit être déterminée par la condition 


(2) C 


Mais dans l’équation fonctionnelle 
Ap 
(3) o(H)=VH—h | f(s) ds 


figurent les deux fonctions inconnues 
SSS’) et i) = (ERIN 


Il faut done imposer une deuxième condition a laquelle ces deux fonctions 
doivent satisfaire. Elle consiste à postuler qu’il existe, dans l’état permanent, 
entre et H, une relation indépendante du débit, qui s'exprime par équation 


(principe du débit maximum ou postulat de Bélanger). 
On a alors 
4/l 


= Vil — hf TE na 7 i is =) HER 0r 
2 VH— A, 


1 0Q 


2 \ 2g Oh 


La condition de Bélanger se traduit, dès lors, par l'équation fonctionnelle 
linéaire 


ht 
(4) (HA) fh) | J(z)dz. 


Les deux fonctions f(z) et G(H) sont solutions du système des deux 
équations fonctionnelles simultanées (ay) etr(4). | 

On précise que 9(H) et G(H) sont continues dans un intervalle (0, &), 
a> 0. Par hypothèse, la fonction /(s) est continue dans le même intervalle, 


2204 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


h 
sauf peut être pour s=0, mais l’intégrale jb f(s) ds est convergente pour cette 


valeur. De plus, les conditions physiquement nécessaires 9(0) = 0; G(o) =0; 
o'(H) > 0, sont supposées satisfaites. 

Les deux membres de (3) étant nuls pour H=o, les dérivées des deux 
membres sont égales : 


me? 


o(H— h)G'(H) f(r) +[1— G'(H)] | f(s)ds 


0 


5 O(a — - 
ca o VH —h 


Entre (4) et (5) on déduit 
ah 
(6) 2o'(H) V1 —A= | f(s) ds. 
a ilt 
L’élimination de l’intégrale | f(z)dz entre (3) et (6), puis entre (3) et (4), 


donne respectivement 


- Te LT ¢(H) 
(7) k= G(H) =H = Sas) 
o(H 
(8) Tih yes etl, @ 
s({H — kh)? 


Tandis que (7) donne directement G(H), la fonction /(z) s’obtient en éli- 
minant H entre (7) et (8) et en remplaçant À par s dans l’équation résultante. 
La hauteur /, qui vient d’être déterminée, est la hauteur critique /, pour le 
débit Q. En effet, A, est solution de ’équation : Q?= gS*/T dans laquelle : 


— mit 
Q=2,jogo(H); T= 2f(h);S= al] f(s)da, soit 


h ÿ 
(9) meute) f f(s) ds 


D’après (4) et (8), l'équation (0) est satisfaite, ce qui démontre la proposi- 
tion. Il semble, de ce fait, que quelle que soit la forme du profil, la traversée 
du déversoir s'accompagne, sur le seuil, du passage du régime fluvial au régime 
torrentiel (ressaut d’abaissement ). 

Examinons le cas où o( H) = KH", n > 0. 

D’après (7) et (8), on a respectivement 


3 


(10) — 


K en ne 


(11) ti —(2n)"(2n 1) SLR 


Pour n > 1/2, le profil existe ; il se réduit aux axes pour n — 1/2, tandis qu’il 
, ae 1 aoe . 1 te op . 4 Ste . 
cesse d’exister pour 0 <Cn < 1/2, car h est alors négatif, ce qui est impossible. 
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On donne les expressions de G(H) et f(s), déduites de (10) et (11) pour 


quelques valeurs de 7 : 

1° n=1;h=H)/2; f(s) = C Vs (déversoir proportionnel a large seuil); 

2° n= 3/2;h=2H/3; f(3)— const. (déversoir rectangulaire). Ce dernier 
résultat est classique: 

3° n—2;h—3H/4; f(s) = Cys (déversoir parabolique d’axe vertical); 

4° n= 5/2;h=4H/5; f(s) = Cz (déversoir triangulaire) ; 

9 n= 7/2; h=6H/7; f(s) = Cz? (déversoir parabolique d’axe horizontal). 

On vérifiera, dans chaque cas, que l’extrémum du débit, réalisé pour h, 
solution de l’équation (7) est un maximum. Il en est ainsi si o’(H)So. Tel 
est le cas de la fonction 2(H) = KH”, pour n 1. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 
(‘) L. Hugues, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1956. 


ASTRONOMIE. — Sur le sphéroide lunaire. 
Note (*) de M. Arserr SENOUQUE, présentée par M. André Danjon. 


Deux clichés stéréoscopiques de la Lune sont traités comme des photographies 
aériennes destinées à l'établissement de la carte d’un pays. Ils donnent la valeur 
kilométrique de 68 rayons de la Lune avec une erreur moyenne de + 0,5 km. Ces 
mesures étendues à toute la surface des clichés permettraient de déterminer l’allon- 
gement du sphéroïde lunaire. 


Considérons deux photographies de la Lune ayant à peu près la même 
phase, mais présentant des librations très différentes. Des mesures faites 
séparément sur les deux clichés permettent de déterminer les coordonnées 
sélénographiques des points choisis. Des valeurs du rayon lunaire abou- 
tissant à ces points, on pourra essayer ensuite de déduire l’allongement 
du sphéroïde lunaire en direction de la Terre. 

Si l’on regarde ces clichés avec un stéréoscope, la Lune apparaît comme 
une sphère avec son système montagneux en relief : ces clichés pourront 
être traités comme des paires de photographies aériennes destinées à 
établir la carte d’un pays; toutefois les conditions de lopération sont 
bien différentes, puisque le terrain à restituer se trouve à plus de 370 000 km. 

Nous avions à notre disposition deux clichés de la Lune obtenus avec 
le grand équatorial coudé de l'Observatoire de Paris dont la distance 
focale est très voisine de 18 m; nous les avons mesurés en utilisant un 
stéréocomparateur fonctionnant comme un télémètre à index mobile. 
Les déplacements de cet index ne sont proportionnels aux distances que 
lorsqu'on examine des clichés coplanaires pris avec des objectifs de même 
distance focale et ayant leurs axes parallèles. Malheureusement ces condi- 
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tions ne sont jamais réalisées avec des photographies stéréoscopiques de 
la Lune. Nous avons cependant voulu tirer parti de cet instrument. 
La valeur kilométrique des déplacements de lindex mobile variant avec 
la position des points visés et avec leur distance, nous avons établi des 
tables de correction pour des distances prises de 100 en 100 km et des 
graphiques permettant des interpolations rapides. Après ce travail prépa- 
ratoire, nous avons tracé quelques lignes de niveau de la surface de la 
Lune, mais nous avons alors constaté que l’interpolation graphique ne 
pouvait donner une précision suffisante. 

Cela étant, nous n’avons plus demandé au stéréocomparateur de nous 
donner directement des distances kilométriques : nous Pavons simplement 
utilisé comme un instrument capable de déterminer par une visée 
binoculaire la distance linéaire du centre de chaque image stéréoscopique 
de la Lune à des points correspondants de ces images. Soient maintenant À 
et B les deux points de vue, C le centre de la Lune, M un point de sa 
surface. On pose : 


AC=D,; | BC=D,: ACB=/7; CAM=a;  CBM=6. 


La Connaissance des Temps fournit D,, D, et 1. La mesure des clichés 
donne « et 5. Le côté AB de ce triangle de référence est la base utilisée 
dans toutes les opérations topographiques qui conduisent finalement a 
la valeur du rayon de la Lune. Nous aurons : 


[a= ON tele 
Dÿ= 37062558 km, 
D, = 383 734,08 km, 
AB — 78 806,09 km. 


Deux séries de mesures ont été faites de dixiéme en dixiéme de milli- 
metre, chaque point représenté est la moyenne de dix pointés successifs. 
La figure 1 donne graphiquement pour chacune des séries les résultats 
de 68 couples de déterminations utilisables. Elle représente les variations 
du rayon de la Lune en fonction des longitudes dont l’origine se trouve 
au centre de l'image du cliché pris du point de vue A. C’est en quelque 
sorte une coupe de la surface de la Lune par le plan du triangle de réfé- 
rence; cette coupe avoisine la latitude sélénographique + 12°, elle est 
limitée par les méridiens passant approximativement par les cirques 
Arago et Képler. Le relief y est très exagéré car [échelle des rayons 
est 60 fois plus grande que celle des longitudes. Les pentes du terrain 
dépassant 10 % sont assez rares et, si l’on considère l'allure vénérale du 
graphique, on voit que la région étudiée présente deux dépressions de 2 
à 3 km de profondeur s'étendant sur 20°, soit environ 600 km. Les deux 
lignes brisées représentant les variations du rayon de la Lune sont presque 
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toujours parallèles ; il est donc légitime d’admettre que les résultats obtenus 

ont une signification réelle. Font exception les points voisins des longi- 
2 i) D À = r r 

tudes + 34° et + 43° ot les mesures ont été probablement faussées par 


1145 km 
— 
1744 L /\ 


nos 0° +10° +20 
Longitudes 


+40° +90 


des défauts des images. La moyenne des écarts entre les déterminations 
du rayon faites sur les mémes points est de 1,04 km; de plus, on constate 
que la précision des pointés varie peu, qu'ils soient faits sur des points bien 
éclairés ou sur des détails mal définis comme on en trouve dans les rayon- 
nements de Copernic. 

Ces essais montrent que le stéréocomparateur peut étre avantageusement 
utilisé dans les recherches sur la forme de la Lune, Avec la vision stéréosco- 
pique les clichés sont mesurés simultanément et il n’est plus nécessaire 
de rechercher des points particulièrement bien définis (facilement mesu- 
rables, mais forcément peu nombreux) puisque la précision des pointés est 
a peu près indépendante de l’aspect des points visés. Notons que les erreurs 
de nos mesures stéréoscopiques ont moins d'influence sur le résultat final 
que Vincertitude qui existe dans la valeur de la libration différentielle. 
Ainsi dans le cas présent, une erreur de 1’ dans la libration produit une 
différence de 2 km dans l’allongement du sphéroïde lunaire (la moyenne 
des écarts entre nos mesures ne dépasse pas, on l’a vu, 1 km). 

Les déterminations que nous avons faites de millimètre en millimètre 
sur un diamètre de l’image peuvent être étendues à-toute la surface utili- 
sable de ces deux clichés. On disposerait ainsi de plus de 2 000 points 
uniformément répartis pouvant donner autant de valeurs du rayon de 
la Lune. Il serait alors possible de tracer des courbes de niveau avec beau- 
coup de précision et de déterminer graphiquement la forme du sphé- 


roide lunaire. 


(*) Séance du 16 avril 19956. 


C. R., 1956, 1°° Semestre. (T. 242, N° 19.) 149 
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ASTRONOMIE. — Sur la détermination des coordonnées du pôle d’après les services 
horaires. Note de M™ Axa Sroyko, présentée par M. André Danjon. 


La détermination astronomique de l’heure faite dans un observatoire donné 
dépend de la position instantanée du pôle. C’est pourquoi dans le cas du calcul 
de l'heure définitive on corrige les résultats des services horaires de l’influence 
du déplacement du pôle d’après le Service International des Latitudes (S. I. L.) 

On utilise pour cela la formule suivante : 


(1) Ad;= (x sind;— y cos) te 9, 


7 


où x et y sont les coordonnées du pôle instantané; À; et o;, les coordonnées de 
l'observatoire. 

Après avoir tenu compte des corrections AA; on trouve ordinairement une 
amélioration des résultats des services horaires. 

Nous avons posé le problème inverse : La détermination des coordonnées du 
pôle d’après les résultats des services horaires. Dans ce but nous avons utilisé 
des corrections moyennes mensuelles des longitudes (P;) du Bureau Inter- 
national de l’'Heure (l'heure définitive du B. I. H.). Nous avons considéré la 
période de 1940 à 195 pendant laquelle tous les services horaires ont utilisé le 
même catalogue d'étoiles fondamentales (FK 3) pour la réduction des obser- 
valions astronomiques. 

La question préliminaire de ce travail consistait dans la détermination des 
longitudes moyennes par rapport auxquelles il fallait calculer les écarts 
mensuels. Nous avons utilisé la définition de W. Chauvenet (*) qui se rapporte 
a tous les éléments moyens (longitude, latitude); la valeur moyenne d’un 
élément en un moment donné est la valeur qu’il devrait avoir s’il n’avait pas 
des variations périodiques. En se basant sur cette définition A. J. Orlov (*) a 
donné une méthode qui permet d’éliminer dans le calcul le terme de Chandler 
(14 mois) et le terme annuel, ainsi que leurs sous-multiples. 

En éliminant les valeurs A};,, ainsi calculées, des valeurs P; données par le 
B.I. H., nous avons formé les différences AA;—= P;— Ad,, qui dépendent 
seulement des termes périodiques ci-dessus mentionnés, s’ils existent. 

En introduisant les valeurs A); dans la formule (1) nous avons résolu les 
équations obtenues pour chaque mois d’après la méthode des moindres carrés 
par rapport à vet y. 

En premier lieu nous avons utilisé les résultats des huit services horaires : 
Buenos-Aires (Institut Géographique), Greenwich, Neuchâtel, Ottawa, Paris, 
Tachkent, Washington et Zi-Ka-Wei qui ont travaillé sans interruption 
pendant la période étudiée. De plus, nous avons utilisé pour la période de 
1990 à 1999 les résultats de 14 observatoires : les huit services horaires précé- 
dents plus ceux de Buenos-Aires (Observatoire Naval), Moscou (Institut 
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Astronomique), Moscou (Institut Géodésique), Mont-Stromlo, Potsdam et 
Tokio. 

Les valeurs x et y, ainsi calculées, furent representées graphiquement et 
une courbe lissée a été tracée entre ces points. Pour comparer les valeurs, 
ainsi lissées, avec les coordonnées du pôle instantané d’après le S. I. L., nous 
avons discuté ces dernières aussi par la méthode de A. J. Orlov. L'écart 


moyen entre les valeurs x et y calculées par les deux méthodes a été trouvé 
, SE TR paar 
égal à 0”,076. 


Fig. 1. 


Cet écart moyen assez fort provient de l’existence des variations saisonnières 
des différences entre les coordonnées du pôle calculées d’après les services 
horaires et celles du S. I. L. Les résultats du 5.1. L. ne dépendent prati- 
quement pas des erreurs périodiques du catalogue utilisé, tandis que ceux des 
services horaires en dépendent. 


955 


___ 14 observatoires du BIH, ----- (EYL. 


Fig. 2. 


Pour la période de 1940 à 1955 nous avons trouvé dans le sens : 5. I. L. — 
services horaires, les valeurs suivantes : 
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Janv. Fév. Mars. Avril Mai. Juin. Juill Août. Sept. Oct. "Nov. Déc. 

3 2 2 Q 9 

AZ. tay = 0 OO 76 —27 26, sabe p04 ae1id aOS: 4 49 13 59 191 
= ; à 4 ‘ : ‘ 1 Ra pe 9 
Ay IMAGE CE 615120 S01 4 46 +39 peas” iil 32 43 o2 37 fie 


En ajoutant ces valeurs aux résultats de x et y calculés d’après les services 
horaires, nous avons trouvé entre ces résultats et ceux du 5. LI. L. l'écart 
moyen égal a 0”,053. Si l’on considère seulement la période 1990-1995 
(14 observations) l’écart moyen devient égal à 0",042. 

On trouve par conséquent, une amélioration importante des résultats après 
l'élimination des variations saisonnières qui dépendent des erreurs périodiques 
du catalogue FK 3 (types Aa, et Aa). 

Nous avons représenté graphiquement les coordonnées du pole (x et y) 
obtenues d’après l’ensemble de 14 services horaires et celles durs 1o Léfpour 
la période 1950-1955 (fig. 1 et 2). On remarque une concordance assez étroite 
entre les deux courbes. 

Pour les dernières années, en plus des résultats du S.I.L., nous avons eu les 
coordonnées du pôle déterminées d’après les stations de l’'U.R.S.S. (UR) et 
d’après les stations anglo-américaines (A.-A). Les écarts moyens entre les coor- 
données du pôle déterminées d’après ces différents services, compte tenu des 
écarts systématiques, sont égaux à 0”,065. Les liaisons SIL—UR, SIL—AA 
et UR — AA nous permettent de trouver l'écart moyen absolu du S. I. L. :ilest 
égal à 0”,036. Par conséquent, l’écart moyen absolu des coordonnées du pôle 
d’après les services horaires est de l’ordre de 0”,039 pour la période 1940-1955 
et de l’ordre de 0,023 pour la période 1950-1955. 

Donc, la précision de la détermination des coordonnées instantanées du 
pôle d’après les services horaires après l'élimination des erreurs périodiques du 
catalogue FK3 est actuellement du même ordre que celle du S. I. L. 


(1) Manual of spherical and practical astronomy, 1, 1868, p. 603, Trübner, Londres. 
(*) Bulletin de l’Institut Astronomique de Sternberg, n° T, 1941, p- 9s 


\STROPHYSIQUE. — Une étoile à hélium, 5 Orionis E. 
Note (*) de M. Jacques Berger, présentée par M. André Danjon. 


Au cours de recherches sur les étoiles multiples des premiers types spectraux 
il à été reconnu que l’un des compagnons de 5 Ori (désigné par E) était une 
étoile très riche en hélium. 

10° à > x 1 nr MO = Ê 

La ligure reproduit l'enregistrement microphotométrique du spectre 
de o Orv E et à titre de comparaison, celui de 5 Ori D. 

Dans le système de classification que nous employons, une première 
détermination approximative des paramètres caractéristiques de o Ori D 
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donne = 3 560, D 6yr6 Mie qui correspond au type B2,5 V de la 
classification MK. | | 
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On voit que les raies de l’hélium sont très développées dans 5 Ori E : dans 
Pultraviolet apparaît, outre une discontinuité de Balmer BC égale ao, 10 environ, 
une discontinuité de l’hélium DE de l’ordre de 0,03. 
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Comme dans HD 124448 (*) les raies de Hel sont renforcées du côté ultra- 


violet de la limite de Balmer. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 
(t) Public. astr. Soc. Pacif., 59, 1947, p. 320. 


ASTROPHYSIQUE. — Calcul des raies d’ absorption dans les spectres stellaires. 


Note de M. Henri van Recemorter, présentée par M. André Danjon. 


La méthode des fonctions de poids et de saturation est généralisée aux cas stel- 
laires, ce qui permet un calcul rapide de toute raie d’absorption. 


Par l'introduction de la fonction de saturation, J. C. Pecker a donné une 
méthode commode pour calculer une raie quelconque d’un spectre pris en un 
point du disque solaire (*). 

Le calcul d’une raie stellaire fait intervenir une intégration supplémentaire 
sur 1 — cosÛ et n’a été traité que pour les raies faibles par Unsold et Minnaert 
et pour les raies très fortes par Pecker (?). (*). 

Notre intention est de généraliser la méthode des fonctions de saturation au 
cas des raies quelconques. 

En un point du disque stellaire, la largeur équivalente est 


il =; Fa a= dr 
wf Ee a avec 1 — cos Ü et Mp) = | B(t)e Eee 


U. Mw 
h 


Pour l’ensemble du disque 


= or 7 4 
=p F dh, AVEC == 2 | I(p) pap; 


qui pourra s’écrire 


Jf Wed fie 4 (oH) none 
=) — <a} “TAROT UE > 
0 0 F t 
up ap 


Or w, largeur équivalente en un point du disque peut s’écrire () 


T €? 


res ag f & (te) b(t) 0(xa) dr, 


mc 


où gG vu.) est la fonction de poids, b(+) le nombre d’atomes excités, o(aa) la 
fonction de saturation. 
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W se mettra sous la forme suivante, après interversion des i intégrations sur + 
et sur 


B(t)e ?- 
7 = fe 
W= a ea Ji b(t) ii g(t uw) = eds po(æxa) dy. | dr, 


B(t) Ks (t) dr 


que l’on écrira 


Bes, Fute) rf 
or b(t)[G@] dr, 


où [G®] représente à la fois la fonction de poids et la fonction de saturation 
qu'il devient impossible de séparer l’une de l’autre. 

Le calcul de [ G® ] peut être considérablement simplifié et peut être en 
grande partie réduit à l’utilisation d’une fonction tabulable à l’avance et utili- 
che ensuite, pour n’importe quelle raie et pour n’importe quel modèle — ce 
qui est le grand avantage de la méthode. 

Dans le cas de absorption pure 


et 


B(t)K,(t) dr 


ida x il LS at) Bear [eco de 


0 


soit en intervertissant l’ordre des intégrations 
1} Th 
DIE ne (Be) — Bi} f e “ o(aa) du de, 
J. 
eae B(z)K, (zt) dr °° é | 


où æ(7) et a(7) sont invariants dans l'intégration sur +’. Or l'expression de la 
fonction de saturation est, si l’on se reporte à la définition de Pecker (*) 


[G 


ACTA ee [ i ave ere 
VT 0 

avec 
= =f b(t) ko (t) dt et H(av) = 7 
[r* 0 dl 


On peut donc écrire 


PE 


2 0 


D LT +2 H(a)] du 
dy d= ch H (av) e À ah, 
Ve ; p- 
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| 
Per =| DC) A (et) de. 
0 


L’intécrale sur w n’est autre que la fonction intégro-exponentielle 
to} i te] 


: | 
ja N{av)+7)| du 
e & — = K, [2H (av) - T' |: 
7 L- 


en posant 


Nous pouvons ainsi définir une fonction 9’ qui ne sera plus à proprement 
parler une fonction de saturation, mais une fonction poids-saturation, fonction 
de trois variable a”, a, +! tabulable à l’avance 
@ fa ar =f H (av) K,[ 2*H (av) + 7] dy. 
VT 0 

Des tables de cette fonction 9/[a*az' | sont actuellement en préparation et 
seront bientôt publiées. Pratiquement on construira autant de fonctions 
o'[ætaz'] qu'il faut de valeurs +’ pour faire l'intégration suivant la profondeur 
optique. 
Des lors 


yan 


| [B(c’) — B(t)] 9’ [atat' | dz’ 


[GP] = = 
| Bic} RS (D Te 


est aisément calculable lorsqu'on a déjà tabulé la fonction 9’. Le calcul de W ne 
nécessite en plus que le calcul de b(+) qui caractérise l’état d’excitation. 

Ces formules permettent de retrouver les formules données par Unsold (?) 
et Pecker (*) pour les raies faibles et les raies fortes. 

1° Pour les raies faibles : 
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O(n yee A | ae arr = | ae ay K,{c'} 
J Sa 
0 ( 


el 
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[Gé] =" ak 
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2° Pour les raies fortes : 
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(1) Pecker, Ann. Astr., 14, 1go1.Thése, ch. LV. 

(*) Unsüin, Z. Astr., 26, 1949, p- 200. 

(*) Pecker, Ann. Astr., 1%, 1951, p- 383. 


THERMODYNAMIQUE. — Progression de la solidification des lingots 
prismatiques ou cylindriques compris entre deux bases non conductrices. 


ai T , , Fa \ ne = 
Note de M. Prerre Vater, présentée par M. Eugène Darmois. 


En admettant certaines hypothèses simplificatrices, Lightfoot (‘) a montré 
qu’une masse semi-infinie de métal liquide coulée instantanément contre la 
paroi plane indéfinie d’une lingotière semi-infinie initialement à o°C, se 
solidifie progressivement et que l’épaisseur x de métal solidifié à instant ¢ est 
uniforme et obéit a la loi suivante : 


(ej w= K Ve. 


La constante K peut être calculée a l’aide d’une équation établie par 
N. M. H. Lightfoot (*), en fonction de la température de coulée et de certaines 
grandeurs caractéristiques du métal. 

Dans le cas pratique de lingotieres prismatiques ou cylindriques d'épaisseur 
finie, ’équation (1) n’est guère satisfaite que pendant le premier tiers de la 
solidification dont la fin est beaucoup plus rapide que ne l’indiquerait la loi de 
Lightfoot. Diverses formules empiriques ont été proposées pour représenter 
l’ensemble des phénomènes sans qu'aucune théorie satisfaisante n’en ait été 
donnée. 

De nombreux auteurs ont cherché à vérifier l'équation (1) sans exploiter le 
fait que, dans le cas schématique de Lightfoot, le volume de métal solidifié est 
ausst proportionnel à ft. Nous avons examiné si cette derniere propricté n’était 
pas plus exacte en pratique que celle que traduit l’équation (1). 

Nous admettrons que la lingotière possède un axe de symétrie d’ordre > 2 et 
que dans tout plan perpendiculaire a cet axe, les contours externe et interne dela 
lingotière, de même que la frontière séparant les deux phases du métal coulé, 
sont homothétiques par rapport au point O d’intersection de l'axe et du plan. 
Désignons par R la distance de O à un point A du contour interne de la lingo- 
tière et parr la longueur OA’ homologue relative à la frontière de solidification 
à l'instant ¢. L’épaisseur de métal solidifié mesurée dans la direction OA est 
alors a = R—vr. Un raisonnement simple montre que le rapport du volume ¢ 
de métal solidifié à instant ¢ au volume V solidifié en fin de solidification à 


l'instant T (où r —0 et x = Ri) est 


(2) vor 
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ou encore, en fonction de 2 : 
(9 ( ie Ne 
(3) ye R 


Admettons que v soit proportionnel à VE; il viendra 


ap v if 
(4) V = T° 


En éliminant e/V entre les équations (3) et (4), on obtient 


EAPET. 
r=n[ 4 wa tr 


L’emploi de coordonnées réduites £ —x/R et + —1/T variant entre 0 et 1 donne 
à Péquation (5) une forme simple ne contenant aucun autre parametre : 


— 
Or 


(6) ae ea tr 


Ces équations ne font aucune hypothèse sur la forme du contour de la lingo- 
tière assujetti seulement à posséder un centre de symétrie. 
Lorsque ¢ est petit par rapport à T, l'équation (5) devient : 


(9) pote 


On retrouve la loi de Lightfoot comme premiére approximation mais pour 
avoir x = R (fin de solidification ) il faudrait = 4T, le quadruple de la durée 
réelle, si cette loi était valable jusqu’a la fin de la solidification. 

Si l’on représente x en fonction de ¢ ou mieux € en fonction de +, on obtient 
une courbe ayant la forme générale de celles qu’ont publiées de nombreux 
auteurs et, en particulier H. F. Bishop, F. A. Brandt et W. 5. Pellini (?). 
Cette courbe présente une tangente verticale à ses deux extrémités et un point 
d’inflexion pour 7 = 4/9 = 0,444 4. 

La détermination de T (tres importante au point de vue pratique) résulte, 
en principe, de la mesure d’un seul couple de valeurs de + et de ¢ puisque R 
est donné. Par exemple, pour une lingotiére de section carrée, e/V = 0,5 
lorsque + = 0,25 et § = (2 — /2)/2 = 0,292 9. 

Vérification expérimentale. — On calcule les valeurs de & correspondant 
à différentes valeurs de = et on les compare à celles que donne l’expérience. 
Les valeurs que l’on trouvera dans le tableau ci-aprés sont déduites de deux 
courbes des auteurs cités ci-dessus (?) et relatives à deux coulées d’acier 
à 0,6% de carbone effectuées dans des lingotiéres de section carrée de 155 mm 
de côté, dont les épaisseurs respectives étaient de 105 à 38 mm. La hauteur 
du lingot était de 580mm. Les valeurs de £ ont été prises à mi-hauteur. 
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T 


. 
R mesure R mesure 
T ; ma ae 
È , ing Te or are 
> 2 calculé. ÉUUEX lingotiere 
R épaisse. mince, 
OR MGR chia. 2 seh. -s 73 ake 
HO à aie PNR EL OLYyoN 0,175 0,198 
ORD Osea ae 296 267 4 
AU «rere ea cee ce) che 0,290 ) ohh 
; 0,205 0,244 
OO ER SR ee à Le SE) 9 39 30) 
. dus Moi 0 9227 a) 0,990 0,900 
OO ER ls wines En 3093 7 380 365 
4 wee OF0Qa" 0,386 0,365 
. ee RS 
OM DO = AE NC ft SS. ea 0,4088 0,445 0,422 
On OO AMP teistre inst. 0, 02012 0,910 0,499 
Ce Pare oi ody Seka se ban 909 588 56 
Ie 5 Oss Mt Boos et ae 0,999 9 0,988 0,960 
4 Ne 
OnOOn a. a) 68: 350 
NOONE Mee sae ota 0,079 0 0,682 0,650 
CO AQOR eae. ane eek eae 0,993 0 707 yAyip) 
90 DS RUE 9,797 EIT, 
É 7 : ‘ 
ORO Os. mele ET De ores 0.8409 0,860 0,804 


Seconde approximation. — L’expérience montre que l’équation (4) n’est pas 
tout à fait exacte. On obtient une meilleure approximation en la remplaçant 
par la suivante : 


( Q p T2). / 
(3) \ == Ss Vee 


L’équation (6) prend alors la forme suivante : 


(1—:Tà) 


(9) ES Pett EE 

Le terme correctif ainsi introduit est faible : e“ valait environ 1,20 dans les 
coulées que nous avons examinées. Les valeurs données par B. Matuschka (*) 
relatives à des lingots cylindriques fournissent la vérification suivante de 


l'équation (8) : 


RUN CR 0,1046 0,283 8 0,0224 0,761 5 
a Vv \ 
( v) RATER 0,4370 0,7099 0,9057 0,994 8 
calc. 
v \ he À 
ÿ ) A ne or 0,437 0,706 0,906 0,991 
\ Ÿ / mes, 


Dans le cas schématique de Lightfoot, la température de l’interface métal 
coulé/lingotière est constante et la quantité de chaleur perdue au total par la 
peau du lingot jusqu’à l'instant ¢ est proportionnelle à vt comme ¢. Dans le 
cas usuel, Bishop, Brandt et Pellini (?) ont montré que la température de la 
peau du lingot baisse constamment tandis que la face interne de la lingotière 
s’échauffe d’abord rapidement en 1 ou 2 mn puis sa température varie peu, le 
lingot s'étant décollé de la lingotière. Il en résulte que la différence de tempé- 
rature entre la peau du lingotet la face interne de la lingotière diminue suivant 
la même loi exponentielle de + que celle qui figure dans l'équation (8). Fort 
heureusement, ce phénomène perturbateur a une influence assez faible pour 
que l’équation (6) constitue déjà une représentation presque satisfaisante de la 
progression de la solidification. 
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J. Iron Steel Inst., 119, 1929, p. 364. 
J. Metals, 4, 1952, p. 45. 
J. Iron Steel Inst., 124, 1931p. 361. 


ÉLECTRICITÉ. — Influence de l’état de surface sur les décharges électriques dans 
le vide. Note (*) de M. Roserr Arnat, présentée par M. Louis de Broglie. 


On sait que le régime de microdécharges électriques dans le vide a pour 
base un processus multiplicatif d’émission secondaire où des particules 
électrisées constituées principalement d’ions positifs hydrogène circulent 
dans un sens, des électrons et des ions négatifs hydrogène dans l’autre (*). 

Comme il s’agit d’un phénomène de surface, nous avons modifié l’état 
de surface ordinaire de nos électrodes (résultant d’un polissage a l’abrasif 
ou électrolytique) en bombardant avec des ions l’une d’elles; nous avons 
mesuré ensuite le voltage seuil et relevé les caractéristiques des décharges 
dans les nouvelles conditions. 

La surface d’une électrode est soumise à un bombardement d’ions 
d’argon, accélérés à 10 kV et avec un flux de 1 mA/em? pendant to mn; 


L’électrode décapée a été choisie en forme de tronc de cône de manière 
à ce que tout le sommet soit décapé et que la zone de contamination soit 
rejetée en dehors de l’espace utile interélectrodes (fig. 1). Alors que les 
microdécharges commencent avec la géométrie ci-dessus à 50 kV quand 
les deux électrodes sont en cuivre et polies à l’abrasif elles débutent à 80 kV 
quand la cathode a été nettoyée par ce procédé et à 90 kV quand c’est l’anode 
qui a subi le traitement ionique. 

Ces résultats peuvent être interprétés de la manière suivante : une sur- 
face de cuivre, même dans le vide de 10-* mm de Hg est recouverte d’une 
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couche d’oxyde et de gaz adsorbés. L'effet du bombardement est de sup- 
primer l’oxyde, mais entre la fin du bombardement et l'application de la 
tension, la couche de gaz adsorbés s’est reconstituée. D’autre part, le bom- 
bardement prolongé a pour effet de dégazer en volume le métal en créant 
un gradient de concentration et fournit ainsi une cause à la diffusion du 
gaz occlus vers la surface. l'élévation du voltage seuil après un bombar- 
dement de l’anode confirme donc le rôle de l'hydrogène à la surface de 
cette électrode. 

Par contre, un fait nouveau et important apparaît dans le mécanisme 
cathodique; l’existence de la couche d'oxyde semble étre nécessaire pour 
l'obtention de coefficients d'émission secondaire élevés. Les résultats obtenus 
par Bourne (*) ont montré que les particules négatives sont plusieurs 
centaines de fois plus nombreuses que les particules positives. Il est donc 
vraisemblable que les ions hydrogènes tombant sur la fine pellicule isolante 
d'oxyde créent un champ électrique suffisamment intense pour permettre 
l'émission froide. 

Une autre série d'expériences a été réalisée en décapant la surface par 
une décharge gazeuse. Le résultat sur l’état de surface est encore le même 
si ce n’est qu'il se dépose à la surface une pellicule de métal vaporisé. 
On constate que le seuil des microdécharges s’élève aussi mais dans des 
proportions moindres : 70 kV pour le décapage de la cathode, 75 kV pour 
celui de Panode. La comparaison entre les deux séries d’expériences montre 
que la présence de métal vaporisé, faiblement lié, change qualitativement 
le phénomène et il est possible qu’interviennent alors dans les échanges 
des ions métalliques. 

D'autre part, la présence d’ions hydrogène positifs et négatifs produit 
une pulvérisation d’atomes métalliques qui se retrouvent sur lautre 
électrode, mais, comme les spectres de masses l’ont prouvé, ils ne sont pas 
chargé et ne jouent pas de rôle actif dans l’émission secondaire. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 
(‘) ArnaL, Comptes rendus, 237, 1993, p. 308. 


2) J. Appl. Phys., 26, 1955, p. 625. 


ÉLECTRICITÉ. — La détermination des relations tenston-courant dans 
les systèmes tonisants simples. Application aV électrofiltre à plaques. 
Note (*) de M. Juan Duruy, présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans une précédente Note (!) nous indiquions des formules déterminant le 
champ ionisé dans quelques systemes simples. Pour que ces formules soient 
directement utilisables, il est nécessaire de connaitre pour de tels systèmes la 
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répartition des courants sur l’électrode extérieure et la relation « tension 
courant »: nous traitons ici ce dernier problème avec une approximation 
suffisante pour les cas de la pratique industrielle. Exemple envisagé : l’électro- 
filtre à plaques. 

Pour un fil ionisant de rayon 4 tendu dans l’axe d’un cylindre extérieur de 
rayon R, on connaît la relation liant le courant total par centimètre de il 
ionisant J à la tension appliquée V. Si V, est le potentiel de seuil d’effet 
couronne et E, le champ correspondant, on sait que si k est la mobilité ionique 


V—V, __ F(a) 
Moy ot Log Ê 
Pi 
avec 
gd) Ide : a 2 
A ss el F(a) =Vx a —1+- Log == 3 
ka? E° eae: vi + © 


la répartition des courants sur l’électrode extérieure étant indépendante du 
courant d’ionisation et déterminée si /, est la densité de courant à la surface de 
électrode extérieure, par 


Rs I 


J 


27 


Dans un système quelconque, la théorie et ’expérience montrent que pour 
chaque tension appliquée au fil ionisant, on a une répartition de courant parti- 
culière sur l’électrode extérieure. Pratiquement, la méthode indiquée par 
W. Deutsch (?) reste intéressante pour fournir des valeurs approchées par 
défaut pour les courants d’ionisation. Ces relations sont de la forme 


J=AkV(V—\,), 


A étant une constante dépendant de la forme des électrodes. 
Appliquant la méthode de Deutsch, nous avons déterminé A dans deux cas 
particuliers. 


Nappe de fils parallèle à un plan. — Si d'est Vécartement des fils et A la dis- 
tance d’un fil au plan, nous trouvons, si À — d, 


Nappe de fils parallèles et à égale distance de deux plans. — Sid est l’écar- 
tement des fils et 2/ la distance des plans, il vient 


Nae Ty ies r ) 
a F4 Og 4 | dE db) 


y est déterminé simplement pour chaque rapport Ajd si l'on à au préalable 
déterminé graphiquement pour le rapport //d minimum. 
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La méthode de Deutsch ne fournissant pas de formules simples déterminant 
la répartition des courants sur l’électrode extérieure, nous avons déterminé de 
telles formules pour les deux schémas envisagés, à partir des expressions géné- 
rales du champ ionisé. Les formules obtenues par les différentes méthodes, 


8 = 
Jp Ahem 
3 = 
Jpa À 
> ri courbe expérimentale d= 15 em 
d'éprès Deutsch |d— 15cm 
courbe expérimentale d= 45 cm 
1 courbe _|expérimentale 
d'apres Deutsch d= 7S cm 
utsch 
0 ia LS vw | 
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 
Bigs Fig. 2. 
Fig. 1. — Nappe de fils-plan. 
Relation tension-courant, A = d = 15 cm; a@ = 0,025 cm. 
Fig. 2. — Nappe de fils entre deux plans. 
Relation tension-courant; 4 =15 em; @ = 0,025 cm. 


pour la répartition des courants, ne donnent pourtant, si on les compare avec 
Pexpérience, que des résultats grossièrement approchés pour les forts courants 
d’ionisation même si l’on excepte les lignes de force singulières. Ceci doit être 
imputé à l'insuffisance des hypothèses simplificatrices qui ont permis l'étude 
théorique. De même la relation tension-courant qui tient compte des formules 
simples établies pour la répartition des courants ne conduit pas à une meilleure 
approximation que celle fournie par la méthode de Deutsch. 

Dans le cas de la nappe de fils entre deux plans, c’est-à-dire de Pélectroliltre 
à plaques, nous avons étudié théoriquement et expérimentalement l’influence 
d’une modification de l’écartement des fils ionisants. Si l’on cherche à recueil- 
lir sur une portion donnée de longueur L de plateau le courant maximum, 
pour une tension donnée sur les fils de rayon déterminé, on met en évidence 
un nombre optimum de fils ionisants. Exemple : 


d —=:0,020 CM; L=rt00 cm; Ve 00 kV; fi, == eue 
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On trouve alors 17 fils en admettant qu'il y ait un fil au droit de chaque limite 
de la bande envisagée. 

Nous avons enfin pu analyser le fonctionnement industriel de l’électrofiltre à 
l'aide de la formule donnant le champ E en chaque point. Si nous 
envoyons en un point déterminé d’un tel appareil des sphérules de verre de 
d=10 y de diamètre, avec une charge Q nulle et une vitesse égale a la vitesse 
d’entrainement réalisée en fonctionnement industriel, on peut prédéterminer 
les trajectoires de telles particules. L’ordre de grandeur des résultats expéri- 
mentaux s'accorde avec les résultats théoriques en tenant compte du temps de 
charge de telles particules. Pour l'établissement des formules théoriques nous 
avons résolu le système formé d’une part par l’équation donnant le courant 
de charge de la particule où o est la densité de charge supposée constante 


dQ ( Qo = Q )* 3 9 
ae = Are HO aie avec Qo— pee 
et d’autre part par l’équation dynamique du mouvement. Pour cette dernière 
loi, la loi de résistance envisagée était la loi de Stokes et l’inertie de la particule 
était négligée. 

(*) Séance du 30 avril 1956. 

(*) J. Dupuy, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1140. 
(*) Ann. Physik, 16, 1933, p. 568. 


MAGNETISME. — Influence des ions alcalins et alcalinoterreux sur la perméabilité 
initiale des ferrites de manganèse-zinc. Note de MM. Cnarres GuiLraup, 
ig ld 3 Q , (aa ÿ 
Boepan Zeca et Gérarn Virrers, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Les auteurs étudient Vaction des ions alealins et alcalinoterreux sur la perméabilité 
initiale des ferrites de manganése-zine et lient cette action au rayon ionique et à la 
polarité de Vion. : 


Nous avons mis en évidence que la présence d’ions étrangers dans les ferrites 
modifiait profondément la valeur de la perméabilité initiale de ces matériaux ee 
La présente étude a pour but de préciser l'influence des ions alcalins et 
alcalinoterreux sur la perméabilité initiale des ferrites mixtes de manganèse et 
de zinc. 

Nous avons préparé à cet ellet des ferrites à parür d’un mélange initial 
renfermant 52,5 % mol de Fe,0,,28,5 % mol de MnO (Poxyde de manganèse 
quel qu'il soit, étant compté en MnO), 19 % mol de 70! Les PERRET. 
PAU préparées dans ce but contenaient moins de o,o1 % en poids 
CHUTES Les alcalins et alcalinoterreux ont été introduits soit sous forme 
d’une coprécipitation avec l’un des oxydes du mélange initial, soit par 
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imprégnation du mélange d’oxydes avec une solution d’un sel facilement 
décomposable a chaud. Les conditions de traitement thermique ont été 
adaptées afin d’obtenir des matériaux de même composition chimique (sensi- 
blement 50 % mol en Fe, O,, les autres ions bivalents étant Mowe Ln he a) 
et de même structure granulaire, tant en ce qui concerne les ferrites témoins 
ne contenant pas d’impuretés, que ceux renfermant les ions étrangers. La 
perméabilité initiale dépendant, comme nous l’avons montré, de la dimension 
des cristallites (?), il était nécessaire que les grains aient, dans tous les ferrites 
étudiés, des dimensions sensiblement identiques, pour que l'étude sur l'influence 
des impuretés soit valable. 

Pour représenter nos résultats nous avons tracé, pour chaque impureté et 
pour chaque série d’essais relative à cette impureté, les courbes donnant .,/1. 
en fonction de la teneur moléculaire en impureté, y, étant la perméabilité 
initiale du témoin et y. celle du ferrite contenant l’impureté. Les courbes 1 de la 
figure 1 sont relatives au potassium, deux courbes ont été tracées, ce sont les 
courbes limites de nos essais, elles permettent de définir, pour chaque impureté, 
les écarts observés. Les courbes se rapportant aux autres ions étrangers 
présentent sensiblement le même aspect. Sur ces courbes, nous distinguerons 
deux régions, celles où la variation de 4/1 en fonction deb % est pratiquement 
linéaire et importante et celle où, après un coude très accusé, le rapport p.,/y. 
reste sensiblement constant. Nous considérons que la première partie de la 
courbe traduit l'entrée de l’impureté dans les réseaux des cristallites et la 
seconde partie son entrée dans les «joints». Chaque ions alcalin et alcalino- 
terreux atteint donc une limite de solubilité dans les réseaux des cristallites 


que l’on peut déterminer sur la courbe p../u.= f(b % 


Nous avons lié l’action de l’impureté à son rayon ionique. Les courbes 2 de 
la figure 1 traduisent ces phénomènes en ce qui concerne les ions alcalins 
et les ions alcalinoterreux, en ordonnées sont portées les valeurs de 
k =[(o/u-—1)]|/(1/ % mol) qui définissent les tangentes à l’origine des courbes 1 
et en abscisses les rayons ioniques. Les parties hachurées sont déduites des 
écarts observés d’après le tracé des deux tangentes aux courbes relatives à 
chaque impureté. Les courbes 2 montrent, d’une part, l’action du rayon 
ionique et, d’autre part, l’influence de la polarité de lion. Pour justifier ces 
propriétés nous admettons que les tensions internes augmentent quand le 
rayon de l'ion croît et que, à rayon ionique égal, le réseau subit des tensions 
plus fortes lorsque la polarité est plus élevée par suite de la moins facile défor- 
mabilité de cesions. Nous attribuons l’action des ions étrangers sur la perméa- 
bilité initiale uniquement aux tensions internes, car nous n'avons pas constaté 
de modifications notables apportées aux valeurs de À (magnétostriction) et 
de K (de l'énergie magnétocristalline). 

Nous signalerons également un phénomène secondaire encore mal connu ; 


a) 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 19.) 190 
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on observe dans certains cas, particuliérement avec les alcalinoterreux, une 
montée très rapide de 4,/4 au moment où l’on atteint le coude de la courbe 1, 
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il est probable qu’au moment où l'ion alcalinoterreux sort du réseau, la 
cristallisation du ferrite est facilitée par suite de la formation d’une phase 
nouvelle qui sert de fondant. 
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Les teneurs limites de solubilité des ions peuvent étre représentées par la 
0 . Les =f) + , . . i 
relation %lim—=ae-"’, r étant le rayon lonique, a et b ayant respectivement, 


. 


001 
0506 07408609 440 MMM2MMSN 14045 PINS 


Fig. 2. 


pour les ions alcalins, les valeurs 1,8 et 0,8 et pour les ions alcalinoterreux 1,8 
et 0,7; la figure 2 traduit ces résultats. 


(') Cu. Guizraun, Matériaux magnétiques et procédés pour leur fabrication (brevets 
francais : n°° 1 093 965 et 63 998). 

(2) Cu. Guittaup, Perfectionnement aux matériaux ferromugnétiques du genre ferrites, 
(Brevet français n° 1.110.334). 


MAGNETISME. — Propriétés magnétiques de MnAu,. 
Note (*) de M. Axpré-J.-P. Meyer, transmise par M. Gabriel Foëx. 


A. Kussmann et E. Raub (‘) ont mis en évidence l'existence d’un composé 
défini MnAu,, que nous dénommerons y’, produit à 420°C par déformation 
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quadratique du cube à faces centrées y stable à haute température. Cette 
phase y’ serait ferromagnétique avec un point de Curie voisin de aoe G: 

Les propriétés magnétiques de MnAu, présentant des caractères remar- 
quables (?) nous avons voulu préciser celles de MnAu,. L’alliage étudié a été 
préparé par fusion au four à induction sous atmosphère d’argon à partir de 
manganèse et d’or pur, puis recuit successivement pendant 20 h à 800°C et 
pendant 48 h à 350° C. 

Nous avons vérifié que cet alliage est effectivement ferromagnétique. Son 
point de Curie se situe à 88°C. Près de cette température la variation de 
Vaimantation observée dans des champs faibles n’est pas rigoureusement 
réversible. L'étude de l’aimantation en fonction des champs élevés montre que 
la loi d'approche à la saturation est linéaire en a/H avec une dureté a très 
élevée, a — Goo à 90° K, qui s’abaisse linéairement à température croissante : 
a= 400 à 270° K. La variation de l’aimantation en fonction de la température 
a été étudiée entre go et 270°K : elle s’avère linéaire en T? entre go et 200° K. 
Les extrapolations vers les champs infinis et vers o°K permettent de calculer 
un moment a saturation de 4,15 1, pour la molécule de Mn Au,. Il est probable 
que ce moment élevé est dû au seul atome de manganèse, qui semble donc 
ètre ionisé malgré la forte concentration en électrons libres due aux atomes 
d’or. 

A la température ambiante l’alliage présente un champ coercitif d’environ 
250 Oe. Enfin l’aimantation rémanente de l’ellipsoide étudié (H, = 180 Oe), 
mesurée dans un champ extérieur nul, est environ 20% de l’aimantation à 
saturation et ne varie que faiblement en fonction de la température entre go et 
270° K. 

Les inverses des susceptibilités mesurées au-dessus du point de Curie sont 
représentés en fonction de la température sur la figure 1 pour trois séries 
d'expériences consécutives. L'examen du graphique permet de reconnaître que : 

1° La susceptibilité de Mn Au, obéit au-dessous et au-dessus de la tempéra- 
ture de transformation, qui se situe à 400°C, à une loi de Curie-Weiss ; 

2° Un refroidissement rapide permet de conserver jusqu’à température 
ambiante Pétat métastable du cube à faces centrées y normalement stable au- 
dessus de 400°C; 

3° Un recuit d'environ 2 h (durée de la mesure) permet de transformer cet 
état métastable en la structure y’ stable au-dessous de 400°C. 

Dans le tableau ci-dessous figurent dans l’ordre : les points de Curie parama- 
gnétiques.O,, les constantes de Curie spécifiques C,,, les moments paramagné- 
tiques y, qu'on en déduit, les coefficients de champ moléculaire spécifiques 
n= @/C,, caractérisant les deux états de Palliage. 

Ok. Ge 
MiAuy yi.) 37 
Miku, iyth sk 2, 


Up. Np. OR Lee 

Bi an be 

107 000 301 Vy, 10 
63 000 123 — 
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On remarque que l’état y est caractérisé par un point de Curie 0,=— 50°C 
Nous avons vérifié que cet état métastable est effectivement Re 
avec un point de Curie 0, à — 150°C. La température la plus basse que nous 


= = ! ; = Sih 2a 
° 100 200 300 400 500 600 700 ih NE ee 


pouvons atteindre se situant à — 196°C il ne nous a malheureusement pas été 
possible de pousser plus loin l'étude des propriétés ferromagnétiques de cette 
phase +. 

De ce qui précède on peut conclure que MnAu,y’ est un vrai ferromagné- 
tique qui subit à 400°C une transformation entraînant une forte régression du 
point de Curie, une petite diminution de moment, et une forte diminution du 
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coefficient de champ moléculaire. Le phénomène présente quelque analogie 
avec celui qui caractérise la transformation à 360°C de MnBi (*). 


(*) Séance du 23 avril 1956. 

(1) Z. Metallkunde, KT, 1956, p. 9. 

(2) A.-J.-P. Meyer et P. TaGLaxG, Comptes rendus, 239, 1954, p 961 et 1611; J. Phys. 
Rad., 17, 1956 (sous presse). 

(*) A.-J.-P. Mever et P. TAGLANG, J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 63 S. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Biréfringence et dichroisme rectiligne du papier 
à 0330 MHz. Note de MM. Roger Servant et JEAN Govuceon, présentée par 
M. Gaston Dupouy. 


Dans le cadre d’une étude générale des diélectriques stratifiés, il nous a paru 
intéressant d'étudier la constante diélectrique (complexe) du papier en feuilles 
empilées, suivant que ces feuilles se présentent parallèlement ou perpendicu- 
lairement au champ électrique de l’onde électromagnétique incidente. 

Nous avons effectué les mesures à 9 350 MHz, en utilisant des guides d’onde 
rectangulaires et le mode TE,,. Après divers essais et pour ne pas avoir à tenir 
compte des réflexions multiples qui compliquent l'interprétation (quand on 
opère avec des échantillons courts placés entre un mesureur d’ondes station- 
naires et un court-circuit), nous nous sommes arrêtés à la méthode directe de 
mesure des ondes stationnaires dans le diélectrique lui-même : Nous utilisons 
un banc de mesures comprenant un klystron 723 AB, un ondemètre entre 
atténuateurs, un mesureur d’ondes stationnaires du type déjà décrit (!) et un 
élément de guide d’onde terminal fermé par un piston réglable. Le mesureur 
d'ondes stationnaires est rempli, jusqu’au court-circuit, de feuilles de papier 
empilées dans le bloc desquelles on ménage une fine rainure pour le passage de 
la sonde. 

Dans ces conditions, on relève, par exemple pour un papier kraft(de 0,11 mm 
d’épaisseur et 0,91 g/dem?), les courbes de la figure 1. Elles montrent que 
pour les deux orientations envisagées, absorption et réfraction, sont très 
inégales. 

La propagation guidée peut être caractérisée — en employant le langage de 
l'optique — par l’indice de réfraction », et le coefficient d'absorption pv... Pour 
obtenir y, on forme le quotient A/A, de la longueur d’onde d’émission à l'air 
libre par la longueur d’onde relevée dans le guide rempli de diélectrique. Pour 
obtenir p., il suffit de passer des courbes d’intensité de la figure 1 aux courbes 
d’amplitudes (en \/i à cause de la réponse quadratique du détecteur), puis aux 


courbes moyennes, enfin aux droites transformées logarithmiques (a base e) 
de ces courbes, dont le coefficient angulaire est 1. 


SEANCE DU 9 y6 
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On trouve ici, pour le papier kraft utilisé : 
(Ye) — 1,34, Ye) = 190 


(Le y= 0,19, (Pe) p= 0, 07; 


? : 1, : : 
On peut, d'autre part, passer de la propagation guidée à la propagation 
dans l’espace libre : Soit n = »— jz l'indice de réfraction dans cet espace. On 


90 110 130 (0 170 mm 


trouve en première approximation (en négligeant z° vis-à-vis de v?, ce qui est 
licite 1c1) : 


où p désigne, selon l’usage, la quantité (A/2a)°, a étant la largeur du guide. 
Ces formules donnent dans le cas envisagé 
Vip 1,02, 1, 255 


pi ers he Se aa A eng Coca 
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r : \ ‘ / N , > à a = . 
[soit encore (¢') = 2,30 (1829) = 0,10 (€), = 1,04 (80 )1 = 0,09 |. On voit, 
en particulier, combien la biréfringence est importante. Elle vaut ici 


VII — vy —=0,24. 


Resterait à étudier, sur de nombreux papiers, comment dichroïsme et biré- 
fringence dépendent des divers facteurs : traitements, charges, épaisseurs, 
feutrage, etc. et spécialement comment la biréfringence dépend de lorientation 
mécanique de la cellulose des fibres. Nous avons déjà noté, par exemple, que 
y — Ÿ, passe de 0,26 pour certains papiers à o,11 pour certains filtres et 0, 08 
pour certains buvards. 


(1) R. Servant, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 99 S. 


OPTIQUE. — Correspondance en amplitude entre un objet plan et son image à 
travers un système optique centré. Note (*) de M. Pierre Dumonrer, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


On étudie la correspondance en amplitude entre un plan objet et son image a 
travers un système optique centré. On montre à quelle condition cette correspondance 
peut être assimilée à un filtre. On indique deux expériences dont les résultats 
concordent avec les résultats théoriques. 


1. Introduction. — L’étude de l’image en éclairage monochromatique 
cohérent ou partiellement cohérent ('), (?), (*), fait jouer un grand rôle à la 
correspondance en amplitude complexe entre le plan objet P et le plan image P,, 
conjugué de P par rapport à un système optique centré D. Soient A(M) et 
A,(M,) les amplitudes complexes respectives aux points M de P et M, de P,. 
On choisira les unités et paramètres de telle sorte qu’un point M de P et son 
conjugué M' de P, soient repérés par les mêmes nombres. Par suite de la 
linéarité évidente du problème, on a, entre A et A,, la relation suivante : 


i A\(M,) = f A(M)S(M,, M) dM, 


où S(M,, M) est l'amplitude complexe en M, dans la tache de diffraction 
correspondant au point objet M. J’ai calculé la fonction S (M,, M) dans le cas 
d’un système optique centré pas trop ouvert; on trouve (‘): 


iTuh LE NN ak nr eile 
(2) (M, Mj ce, Ame eg ae 


(n,, indice du milieu image; A, longueur d’onde dans le vide; dj, distance 
algébrique du plan principal image au plan image, le sens positif étant celui 
de la propagation de la lumière; di, distance algébrique du plan de la pupille 
de sortie au plan image; +, grandissement relatif à P et P,). L'unité de longueur 
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ae P, a été prise égale à À. La fonction s(M) est la transformée de Fourier 
ae ae + 
transparence de la pupille de sortie, si on a choisi convenablement les 
paramètres. 
. : Approximation par un filtre. a En général, on ne tient pas compte de 
exponentielle de (2), confondant ainsi S avec s. La correspondance (1), qui 
devient alors invariante par translation, représente un filtre : 


(3) A, (M,)— | A(M)s(M; — M) dM, 


une discussion complète (*) montre que (3) ne constitue une bonne approxi- 
mation de (2) que dans un domaine central très réduit. 


3. Approximation plus précise. — On peut conserver la commodité de la 
forme (3), tout en tenant compte complètement de Pexponentielle précédem- 
ment négligée dans (2), en remplaçant dans (3) les fonctions A, et A respecti- 
vement par 


= , ae 
zs | A = A, (Mi) . 


et la) 1 2 
| OEM oe aE 


A’ et À, s’interprètent comme étant les amplitudes complexes respectivement 
sur deux sphères S et S, centrées sur les pupilles d’entrée et de sortie du 
systeme optique et tangentes en O et O, aux plans P et P, (O et O, sont les 
points d’intersection de l’axe du système optique avec les plans P et P,). D’ot 
le résultat suivant : la correspondance en amplitude objet-image est, avec une 
bonne approximation, un filtre, à condition de remplacer les amplitudes dans P 
et P, par les amplitudes des points « correspondants » sur 5 et 5,. L’écart par 
rapport a l’approximation des filtres réside essentiellement en un effet de phase 
dû aux chemins optiques séparant les points des calottes sphériques de leurs 
projections sur P et P,. On peut d’ailleurs corriger cet effet en plaçant des 
lentilles de distances focales convenables sur P et P,. 

4. Expériences de vérification. — Si l'on ne s'intéresse qu’à Vintensité de 
l’image, on peut confondre l'intensité dans P, et intensité correspondante sur 
S,. I n’y a plus alors qu’à tenir compte de effet de phase ef entre P et 5S. 
Pour un petit domaine du plan objet, on peut prendre une approximation 
linéaire de Ag par rapport aux coordonnées de M. Le terme ei? traduit alors 
une sorte de changement de fréquence de l’amplitude complexe, valable dans 
le petit domaine considéré et fonction de la position de ce dernier. En exami- 
nant l’image, à travers D, d’un réseau éclairé de façon cohérente et tel que, 
dans lPapproximation des filtres, toutes ses fréquences harmoniques soient 
éliminées dans la transmission, il est possible que, grâce à ce changement de 
fréquence local, le réseau soit visible sur certaines portions du plan image et 
invisible sur d’autres. J'ai pu réaliser des expériences confirmant ce fait. J’ai 
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aussi pu mettre en évidence le terme exponentiel de (2) en réalisant des inter- 
férences dans le plan image entre A, (M, ) et une onde plane directe ne traver- 
sant pas D. 


(*) Séance du 9 avril 1956. 

(‘) H. H. Hopkins, Proc. Roy. Soc., À, 208, 1951, p. 263; A, 217, 1953, p. 408. 
(2) E. Wotr, Proc. Roy. Soc., A, 230, 1955, p. 246. 

(°) A. Buanc-Laprerre et P. Dumonrer, Rev. Opt., 3%, 1959, p. 1. 

(*) P. Dumonrer, Optica Acta, 2, 1995. 


h 
N 


OPTIQUE. — Variation avec la longueur d’onde des constantes optiques 
de Vargent en couche mince. Note de M. Jean Tromperte, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


On a déterminé, par la méthode de Malé, les constantes optiques de largent en 
couche mince, pour différentes longueurs d'onde, dans le voisinage de la bande de 
transparence que présente ce métal vers 3 200 A. 


Nous nous sommes proposé d’étudier les variations des constantes optiques 
de l'argent en lames minces dans le voisinage de la bande de transparence 
que présente ce métal dans le proche ultraviolet. L'argent était déposé sur un 
support légèrement prismatique en quartz, par évaporation-condensation à la 
vitesse de 1,6 my/mn, dans un vide voisin de 10 * mm de mercure. 

Nous avons mesuré, en incidence normale, le facteur de transmission T, les 
facteurs de réflexion, côté air R, et côté support R’, pour différentes longueurs 
d'onde comprises entre 2300 À et 7000 A. Ces mesures ont été faites dans 
Pair, à la température ordinaire, au moyen d’un appareillage déjà décrit (*), 
L’épaisseur de la lame, déduite d’une pesée en supposant la densité de l'argent 
en lame mince égale à celle de l'argent massif, était de 16,3 mu. 

Comme, dans le visible, R, R’ et T ne sont pas indépendants, ils sont liés, 
à la précision des mesures, par la relation de H. Wolter (*) 


mi—R—-T)=rnm(i—-R— T) (A, indice de l'air, 7, indice du support) 


il à été nécessaire, pour déterminer simultanément, par la méthode de 
D. Malé (*), l'épaisseur réelle et les indices de réfraction » et d’extinction x, de 
faire sur cette même lame une mesure de changement de phase. Nous avons 
donc mesuré le changement de phase apparent que subit la lumière lors- 
qu'elle se réfléchit sur la surface de séparation air-métal, pour la longueur 
d’onde 4 046 A. Pour cette longueur d’onde, nous avons obtenu une épaisseur 
réelle de 19, 2 my. et pour les constantes optiques les valeurs 


— LS =. —— 
V —= 0,9; 4 — 1,9. 


Pour une lame de cette épaisseur, le coefficient de remplissage g, c’est-à-dire 
le rapport du volume du métal au volume de la couche mince, est égal à 0,85. 


SÉANCE DU 7 MAI 1956. 2323 


Les constantes optiques déduites de nos mesures ne seront donc pas celles du 
métal massif mais s’en rapprocheront. Pour les autres longueurs d'onde, nous 
avons déterminé » et x en nous servant de R, R’et T et de l'épaisseur réelle de 
la lame trouvée pour À — 4 046 À. Pour cela, nous avons utilisé la méthode de 
Malé en la modifiant très légèrement. 

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-dessous : 


Aen À. Ts R. Rn’. Ar. v. pe 
FO 0e occ WA AE 0.929 0,429 = 0,72 ts 
F 9x / 20: € 
DAODEEE 2 St. Le ON SDT 0,471 0,383 _ 0,50 3,4 
dé ad . ’ Led ‘ » © 
DWAR soc css MURS. 0,449 0,362 = 0,42 3,2 
MSO. Cr ONU 0,379 0,301 = 0,97 Yow 
990: 0,538 0,320 0,291 = 002 No 
4 o46.. 0,600 0,272 0,200 —18 Gr. 0,30 1,9 
3 800.. 0,648 0,224 0,170 = 0,50 Te 
3 700.. 0,673 0,205 0,199 — Ono 1,0 
3 400.. 0,799 0,139 0,091 — 0,27 0,70 
D 300: - ees 9 Oy TO 0,105 0,062 — Ono 0,46 
SOLON cap tae 0,790 0,081 0,023 - 0,99 0,34 
3 100 0,698 0,099 0,001 — NO 0,49 
2000... 07098 0,148 0,007 = 120 0,77 
OO Eee ve «DUT 0,181 0,022 — 1,24 1,00 

p82. COO. Eco 0,201 0,035 — 1,29 1,06 

28 / 

BPOOns clk GyOigi Or 0,211 0,044 — 1,36 1,04 
2 Cob-teen00, 80) 0,219 0,0)2 = TAD D 0 
2 400 0,384 0,229 0,061 = Eg 1,09 
‘ ‘ p ae is 
2 300 0,377 0220 0,064 ~ in, 10) TO 


Nous avons tracé les courbes donnant y et x en fonction de 1/A cm™. 


7 x 
4 


Ww 


= + 
A 2 3 4 5 410 


: ; k 3 
Courbes de dispersion des constantes optiques de l'argent en couche mince. 
y = indice de réfraction, x = indice d’extinction. 
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On remarquera le minimum très net de zx au voisinage de la longueur 
d'onde 3200 A. L'indice de réfraction v décroit avec la longueur d’onde, passe 
par un minimum dans le visible, augmente brusquement vers 3200 À et 
passe par un maximum dans l’ultraviolet. L’allure des courbes de dispersion 
dans la zone de transparence de l’argent est, comme on pouvait le prévoir, tout 
à fait opposée à celle que l’on observe au voisinage d’une bande d'absorption. 


(1) J. Trompette, J. Physique, 17, 1956, p. 124. 
(2) Z. Physik, 105,.1937, p. 269. 
(*) Ann. Physique, 9, 1954, p. 10. 


SPECTROSCOPIE. — Iffets de température et de densité sur le spectre d'absorption 
dans l’ultraviolet moyen du benzene liquide. Variation de ce spectre d'absorption 
lors de la solidification du benzéne liquide. Note (*) de M. Boris OKSENGORN, 
présentée par M. Eugéne Darmois. 


On étudie les effets de la température et de la pression sur le spectre d’absorption 
ultraviolet du benzène liquide ; les résultats peuvent s'interpréter avec la théorie de 
Shuler sur les complexes à électrons 7. On compare les déplacements des bandes 
d'absorption du benzène liquide, et du benzéne solide sous différentes pressions. 


Dans une publication précédente ('), nous avons donné les résultats de 
leffet de pression a température constante, sur le spectre d’absorption du ben- 
zene liquide dans l’ultraviolet moyen. 

Nous avons continué ce travail par l’étude des effets de température et de 
densité, qui pouvaient étre séparés grace au fait que notre montage permet de 
faire varier le volume offert au fluide étudié. 

L’eflet de la pression a été trouvé pratiquement le même pour différentes 
températures, allant jusqu’à 150° C. 

Si nous traçons les courbes de déplacement des bandes d'absorption en 
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fonction de la densité, à température constante, nous obtenons un diagramme 
(7g. 1) qui nous donne l’eflet de densité à température constante. 

On peut déduire des courbes précédentes l’effet de température à densité 
constante. La figure 2 représente un réseau de courbes pour différentes den- 
sités. Nous avons vérifié expérimentalement quelques points de ces courbes par 
mesures directes à densité constante. 


À Afcie,t)-X, | 


Ces faits expérimentaux sont en accord avec la théorie avancée par 
K. E. Shuler (*), qui propose d'expliquer le déplacement des bandes du ben- 
zene à partir de la formation d’un complexe Bz-Bz pour les électrons 7. Il 
construit sa théorie à partir du modèle de l’électron libre dans lequel les élec- 
trons r des molécules conjuguées sont assimilés à un gaz d'électrons libres se 
déplaçant dans le champ de potentiel de la molécule. 

Shuler formule l'hypothèse, qu’à des distances assez rapprochées entre deux 
molécules, il se produit une certaine délocalisation de l’électron 7 sous l’eflet 
de l'interaction des deux champs de potentiel. Il se produit alors un dédou- 
blement des niveaux d'énergie, et la théorie prévoit le déplacement des bandes 
d'absorption vers les grandes ou les courtes longueurs d’onde, suivant les 
transitions considérées. 

Shuler donne comme valeur de l'énergie d'interaction du complexe Bz-Bz 
à la pression de 1000 kg/cm?’ (*), le nombre de 200 cal/mole en moyenne. 
D’aprés nos résultats, cette valeur serait de 110 cal/mole. Cette différence 
pourrait étre due au fait que Shuler utilise une solution de benzene dans l’iso- 
octane, alors que nous avons opéré sur le benzene pur. L’effet du solvant 
pourrait donc être important. 

Les résultats de la figure 2 confirment aussi une remarque faite par Shuler : 
l'augmentation de la température a densité constante dans nos expériences se 
traduit en effet par un déplacement des bandes d’absorption vers les grandes 
longueurs d’onde. Dans une publication ultérieure, nous donnerons un calcul 
justifiant la remarque qualitative de Shuler. 


2320 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Il était aussi intéressant d'étudier les modifications du spectre d'absorption 
du benzène, pour une température donnée, lors de la solidification sous l’effet 
de la pression. : 

Nous nous sommes servis des données de Tammann (*) concernant la varia- 
tion de la température de fusion du benzène en fonction de la pression. Pour 
la gamme des pressions qui va jusqu’à 1 500 kg/cm? nous avons fait varier la 
température entre 5,4 et 46° C. | 

La figure 3 montre la variation en fonction du carré de la pression des 
déplacements des bandes d’absorption du benzene liquide et du benzène solide, 
à la température et à la pression de solidification. 


SOLIDE 


\ ts 33,5 °C 


Fig. 3. 


On peut remarquer que les deux courbes, rectilignes sur une grande partie 
du graphique, présentent une différence de pente marquée. De plus, pour une 
certaine pression d’environ 1275 kg/em?, les déplacements sont pratiquement 
les mêmes. Pour les pressions plus fortes le déplacement du benzène solide 
parait indépendant de la pression. 

On peut rapprocher ces résultats de ceux de P. Kronenberger (*) sur le 
benzene solide à la température de — 259° C; en effet, ce dernier trouve un 
déplacement moyen vers les courtes longueurs d’onde de l’ordre de 4,5 A. 
Ainsi la pente plus forte de la courbe du solide de la figure 3 peut étre due 
à un effet de température superposé à l’effet de densité le long de la courbe 
de fusion. 


Une étude plus détaillée du solide est en cours, et une discussion d’ensemble 
des résultats sera donnée plus tard. 


gregatzüstande Leipzig Voss., 1922. 


A 
Z 


(*) Séance du 30 avril 1956. 

(') B. OksexGonx et B. Vonar, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 693. 
(?) J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 1865; 21, 1953, p. 765. 

(a) 

(*) 


. Physik, 63, 1930, p. 494. 
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SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d'absorption de la vapeur d'eau et 
d'eau lourde dans l’ultraviolet extréme. Note (*) de M'° Nicove Aston, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


On a étudié le spectre d'absorption de H,0 et D,0 entre 160 et rroo A. Il se 
compose de bandes diffuses superposées à plusieurs continus. 


La présence dans la haute atmosphère de H,O et du radical OH donne un 
intérêt tout particulier à l’étude dans Vultraviolet extréme du spectre 
d'absorption de la vapeur d’eau, très mal connu au-dessous de 1000 A. 

Dans cette région, G. Rathenau (') et J. J. Hopfield (*) ont observé une 
série de bandes plus ou moins diffuses, qui aboutissent a un continu d’ab- 
sorption à 12,7eV, soit 102000 cmt. W. C. Price (*) a résolu en partie 
la structure de rotation et identifié des séries de Rydberg convergeant au 
premier potentiel dionisation à 12,56eV. Vers les plus courtes longueurs 
d’onde le spectre présente un grand nombre de bandes diffuses superposées à 
des continus plus ou moins nets, à 16,5 eV d’après H. J. Henning (*) et 16,5 eV 
d’après Rathenau (*), qui observe de plus deux autres continus commençant 
@i9,0 et24,0eV. No Waintan, W. C. Walker et G: L. Weissler (°) dans le 
cadre de leurs recherches sur la photoionisation dans les gaz atmosphériques 
ont fait une étude quantitative succincte de la vapeur d’eau entre 500 et 1000 À 
et donnent les valeurs des rendements de photoionisation et les sections droites 
pour une vingtaine de longueurs d’onde. M™ Johannin, B. Vodar et nous- 
mêmes avons publié dans une Note antérieure (°) quelques résultats prélimi- 
naires pour la région 250-450 A. Nous avons repris ce travail en l’étendant à la 
région 170-1100 À et y ajoutant l’étude de l’eau lourde. 

Les conditions expérimentales sont les mêmes que précédemment, spectro- 
graphe à réseau en incidence rasante (7), étincelles «glissantes» (*) entre 
électrodes variées (fer, uranium), gradation photographique par variation du 
temps de pose (°). 

La vapeur d’eau est introduite à débit constant dans le spectrographe, à 
partir d’un réservoir d’eau bidistillée, par intermédiaire d’un robinet à aiguille; 
les pressions utilisées, contrôlées à l’aide d’une jauge thermique, varient de 0,01 
à 0,03 mm Hg à + 30 % près environ. En raison de la géométrie du montage 
l'épaisseur de gaz traversé varie d’une extrémité à l’autre du spectre de 50 
à So cm. 

Les coefficients d'absorption 4, définis par L=1[, € 
normales de température et de pression,'ont été calculés pour un grand nombre 
de raies et portés en fonction de » sur la figure ci-contre. La courbe en tirets 
représente l’allure du continu tel que nous avons pu l’observer sous le pied des 
bandes; les courbes A (en pointillés) et B (en traits pleins) sont déduites des 


‘= ramenés aux conditions 
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résultats publiés par Wainfan, Walker et Weissler, pour les sections droites (A) 
et les rendements de photoionisation (B) entre 100 000 et 200 000 cm. 


En fait une certaine incertitude subsiste sur les valeurs absolues de nos Ss 
d’une part en raison du manque de précision sur la détermination des pressions, 
d’autre part parce que la source donnant un spectre de raies, on ne peut jamais 
affirmer que les maxima ou minima observés coincident avec ceux des bandes; 
par ailleurs les pieds de celles-ci perturbent certainement le spectre continu. 
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L’absorption continue, très faible à 600000 em! (167 A) croît réguliére- 
ment jusqu’à 280000cm où elle présente un premier maximum; après une 
discontinuité à 270 000 cm ! (370 À )elle croit de nouveau, présente un second 
maximum vers 230 000 cm~' à partir duquel elle décroit très rapidement pour 
devenir minimum vers 199 000 cm~! (512 A). Nous observons ensuite deux 
autres maxima, a 160 000 et 129000 Cm‘ séparés par un minimum vers 
135 000 em! (740 A), puis le continu décroit jusqu’à 100 000 cm™' limite de 
notre spectre. 


La discontinuité que nous observons à 270000 cm™ soit 33,4 eV corres- 
pond probablement au quatrième potentiel d’ionisation de la molbeule (élec- 
tron 2 a, de l’atome d’oxygène) : les calculs de R. S. Mulliken ('°), avec 
l’hypothèse qu'il s’agit d’un électron de non-liaison, conduisent à la valet de 
32 eV; Elhson et Shull, en lui attribuant un role de liaison, trouvent une 
valeur un peu plus élevée : 36,2eV. Par ailleurs les eepethentes de 
H. D. Smyth et D. W. Mueller ('") sur ionisation de la vapeur d’eau par 
impacts d’électrons mettent en évidence l’apparition d'ions H° à 33,5 eV “ 
processus H, 0 — Hi + O*. Files 6a ba 


SÉANCE DU 7 MAI 1956. 2329 

Le continu qui s’étend ensuite Jusque vers 200000 cm! (24,2 eV) a déjà 
été signalé par Rathenau qui situe sa limite à 24,5 eV. Signalons que Smyth et 
Mueller voient apparaître des ions OH et O- respectivement à 20 + 5 eV et 
22 + 3 eV et M. M. Mann, A. HustrulidetJ. T. Tate Sons HOUR 
et OT à 23,0 et 23,5 eV. 

Le continu observé entre 190 000 et 135.000 em! (16,7 eV) correspond à 
ceux signalés par Rathenau (17,8 et 16,7 eV) et Henning (16,5 eV) et coin- 
cide avec les second et troisième potentiels d’ionisation calculés par Mulliken 
(18 et-r7 eV). 


Le continu s’étendant entre 100 000 et 125 000 em! a été observé par tous 
les auteurs cités ici. Son seuil, à 12,4 eV, est en bon accord avec la. valeur de 
12,7 V que le calcul attribue au premier potentiel d’ionisation. 


De nombreuses bandes sont superposées à l’absorption continue dans toute 
la région étudiée, mais il ne nous a pas été possible d’en déterminer la nature 
ou de les classer. 


Signalons enfin pour la région 500 à 1000 À l’accord satisfaisant entre nos 
mesures et celles de Wainfan, Walker et Weissler, seuls auteurs, à notre 
connaissance qui aient fail aussi une étude quantitative. 


La vapeur d’eau lourde a été étudiée dans les mêmes conditions que celle 
de l’eau ordinaire ; les courbes d'absorption obtenues sont tout à fait similaires 
et les 4, du même ordre de grandeur. Nous signalerons seulement un léger 
déplacement (de l’ordre de 2 000 cm™)) vers les courtes longueurs d’onde de la 
discontinuité signalée à 250 000 em‘. Cette différence provient probablement 
du fait qu'il existe une différence des énergies de zéro pour l’eau et l’eau 
lourde qui est de 1245 cm *. 


Séance du 30 avril 1956. 

LAL Ys, 81, 293/41v0;82: 
Phys. Rev., TT, 1950, p. 560. 

J. Chem. Phys., k, 1936, ’p. 147. 


3 
Ann. Phys., 13, 1932, p. 599. 

Phys. Rev., 99, 1955, p. 542. 

N. Asror, A. Jowannin-Giiies et B. Vopar, Comptes rendus, 237, 1953, p. 598. 
N. Aston, J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 690. 
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SPECTROSCOPIE. — Observation de deux bandes « satellites » près des rates de 

résonance du potassium sous des pressions d@argon allant Jusqu'à 1200 atm et 

: : * 

du mercure sous des pressions d’argon et d’azote atteignant 6 000 alm. Note (*) 
de MM. Jean Rosi et Boris Vopar, présentée par M. Eugène Darmois. 


Au cours d’études sur les perturbations des raies de résonance du potassium et du 
mercure par l'azote et argon comprimés, on a constaté l'apparition de deux bandes 
satellites vers les grandes fréquences. Le rapport des intensités de celles-er varie en 
mème temps que leur maximum se déplace vers les grandes fréquences quand on fait 


croître la pression jusqu'à 6 000 alm. 


De nombreux auteurs ont noté l’apparition de bandes, induites par la 
pression (!) et (?), près de certaines raies de divers métaux. En absorption, et 
jusqu’à des pressions de l’ordre de 1200 kg/em’, il n’apparait généralement 
qu’une seule bande, du côté des courtes longueurs d’onde par rapport a la raie 
considérée. Dans plusieurs cas il a été mis en évidence que limportance de 
cette bande devient de plus en plus grande par rapport à la raie du métal 
étudié, à mesure que la densité du gaz perturbateur croît; nous avons aussi 
remarqué parfois que le sommet de ces bandes diffuses se déplace lorsque la 
pression varie. 

Lors de l’étude de la perturbation des raies de résonance du potassium par 
l’argon, (*) et (‘), nous avons observé deux bandes satellites. L’une, 5, vers 
7380 À, apparait dès que la pression d’argon atteint quelques dizaines 
d’atmosphères. La seconde, S,, vers 5 670 À n’est nettement visible qu’au-dela 
de 800 atm. Vers 1 000 atm, les deux raies de résonance du potassium qui sont 
initialement à 7665 et 7699 A sont confondues en une seule raie élargie et 
déplacée, dont le maximum se situe vers 7 800 A; AS, est alors environ 7 350 A; 
S, est donc apparue entre R et S,; d’ailleurs R, S, et S, se chevauchent par- 
tiellement. Le coefficient d’extinction £S, aux environs du maximum de S, 
varie plus vite que celui des maxima de 5S, et de R. 

A 1000 atm nous avons 


ES, © 0,086, ES, © 0,099 et SO O.100% 


Aux accroissements de la densité de argon correspondent des déplacements 
de S, et S, vers les courtes longueurs d’onde. 

Dans le cas de la raie 2 537 À du mercure perturbée par A ou N, comprimés 
nous avions observé précédemment (*) qu’une semblable bande satellite diffuse 
S, existe déjà sous des pressions de} quelques atmosphères seulement et que 
cette bande devient très intense et se superpose, avant 1000 kg/em?, à la raie 
de résonance devenue beaucoup plus faible. 

Récemment nous avons réalisé un dispositif permettant des études optiques 
sous des pressions bien plus élevées, allant jusqu’à 6000 atm. Avec ce dispo- 
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sitif dont la description paraîtra ailleurs (°), en augmentant la pression 
jusqu’à 5 200 kg/cm? avec l’azote et 6 oookg/em? avec l’argon, la température 
variant de 95 a 160°C, nous avons mis en évidence une seconde bande 
« satellite » S,. Avec les deux gaz étudiés les phénomènes observés sont analo- 
gues. La figure 1 représente une série d’enregistrements microphotométriques 
de même grandissement mais de sensibilité différente avec l’argon comme gaz 
perturbateur. On constate successivement la disparition de la raie de réso- 
nance R du mercure au profit de la bande diffuse 5, puis lapparition et la 
croissance d’une seconde bande S,. Contrairement à ce qui a été observé 
pour le potassium, S, se situe vers les courtes longueurs d’ondes par rap- 
port à 5S,. Ces bandes se recouvrent partiellement. 


402 0 Ka hon = 


tm 


39000 40000 cm” 


Fig. 2. 


Pour évaluer de façon un peu plus exacte les déplacements des bandes en 
fonction de la pression ou de la densité du gaz perturbateur, nous avons été 
obligé de faire une hypothèse sur la forme des bandes. Nous les avons suppo- 
sées symétriques, Ceci nous semblant justifié par le fait que, aux hautes pres- 
sions, les profils des raies ou bandes diffuses étudiées sont presque ives, 
même avant 1000 kg/em?. La bande S, étant prépondérante jusqu aux plus 
hautes pressions utilisées, il a été ainsi possible de décomposer les profils de la 


5} 
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région absorbée en leurs deux composantes = et Sando l'on ee a ee 
eueur d’onde approximative des maxima. La ligure 2 reppceepie eux tels 
profils dans le cas mercure-azote. Ceux-ci donnent un aperçu de | HEMET 
relative de S, et S, en fonction de la pression. On a porté en ordonnée le rap- 
port ¢/<,, où ¢,, est le coefficient d’extinction du maximum principal. 


Ff Amagats 100 800 
Fig. 4. 


Les figures 3 et 4 montrent les déplacements de la raie R et des bandes S, 


et 5 en fonction de la pression et de la densité (7) du gaz perturbateur. On 
peut constater des déplacements de S, et S, vers les courtes longueurs d’onde, 
le déplacement plus rapide de S, ainsi que des yA/,p ou AX/Ao plus grands 
avec l’argon qu'avec l’azote. 

Il n'existe pas de théorie satisfaisante des bandes satellites mêmes simples. 
Les phénomènes plus complexes décrits ci-dessus pourront peut être aider à en 
établir une, mais pour l'instant l’origine de ces phénomènes est incertaine. Il 
est probable que les bandes satellites sont produites lors des approches à 
courte distance et décrivent l’état du « complexe de choc ». 
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S. Rosin et Mme S. Roi, J. Phys. Rad. 17, 1956, Px 143: 

Se Y. CHEN Re Be Benner et O. Jerimexro, J. Opt. Soc. Amer., 46, 1056, pr 182. 
J. Rosin, Diplôme d'Etudes supérieures, Paris, 1053. | 

J. Rosin et S. Ronin, Comptes rendus, 233, 1951 ,P. 1019. 
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- Rosin et S. RoBiN, Comptes rendus, 233, 1951, p. 928. 
- Rosin et B. Vopar, J. Phys. Rad. (à paraitre). 


Les densités relatives proviennent pour Vazote des mesures de M. Benedict et pour 


a 


= e 


argon de l’extrapolation par R. Bergeon des mesures de A. Michels à l’aide de la formule 
de Tait. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les raies sensibles émises par les atomes et les ions de 
quelques éléments difficiles a détecter par analyse spectrographique. Note de 
M"* Germaine Barrorrer et M. Jacques Roman», présentée par M. Eugène 
Darmois. 


L'observation expérimentale des raies les plus sensibles d’atomes fortement ionisés 
de certains éléments difficiles à détecter par analyse spectrographique suggère aux 
auteurs la généralisation à l’ensemble de l'atome et des ions d’un élément des conclu- 
sions de Meggers relatives aux raies ultimes. 


Les raies ultimes, c’est-à-dire les raies les plus sensibles d’un élément 
lorsque sa concentration tend vers zéro, ont fait l’objet de très nombreux 
travaux que nous voudrions compléter en signalant la sensibilité parti- 
culiere de certaines raies émises par des atomes fortement ionisés au 
moyen d’une source convenable. 

Les raies ultimes ont presque toujours été recherchées parmi les raies 
d'émission de l’atome neutre. Ainsi W. F. Meggers (*) donne une liste 
complète des raies les plus intenses caractéristiques du spectre d’atome 
neutre de tous les éléments. Cependant il signale que si Pintérèt se limite 
aux raies intenses de l’atome neutre, c’est parce qu’un grand nombre de 
raies des atomes ionisés sont dans l’ultraviolet lointain. De plus dans une 
étude des raies les plus intenses des atomes une fois ionisés (?) il constate 
la sensibilité particulière de certaines raies émises par les alealinoterreux 
une fois ionisés. De même J. R. Me Nally, G. R. Harrison et E. Rowe (’) 
envisagent l'émission de raies plus sensibles par des atomes de haut degré 
Vionisation que par des atomes neutres, illustrant cette suggestion par 
des chiffres relatifs à la sensibilité des raies de lPoxygène O, et On 
(vers 830 À). Mais aucune étude systématique des raies sensibles des 
atomes ionisés en tant que raies ultimes n’a jamais été faite à notre connais- 
sance. 

Nous rappellerons tout d’abord les conclusions de Meggers (*), (°), qui, 
de la liste des raies les plus intenses du spectre des éléments, déduit qu'une 
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raie ultime provient toujours d’un saut électronique entre des états s et p. 
Lorsque le seul cas des atomes neutres est envisagé ce sont les éléments 
à un seul électron s de valence (comme les alcalins, Cu, Ag, Cr, Au) qui 
présentent la plus grande sensibilité puisque les potentiels d'ionisation 
sont minimums pour le premier électron d’un type donné qui apparaît 
dans un atome. D’autre part les atomes ayant des électrons p de valence 
(comme les gaz rares, les halogènes, des métalloïdes) émettront des raies 
faisant intervenir les électrons p. Mais ces derniers sont en général plus 
solidement liés et par suite ces éléments sont peu sensibles et ont leurs 
raies les plus intenses dans l’ultraviolet lointain. 

Nous avons donc recherché les possibilités de détection de certains de 
ces éléments par spectrographie dans l’ultraviolet lointain et nous avons 
été amenés à utiliser comme source l’étincelle glissante dans le vide 
qui est une source d’excitation puissante ne donnant pas le spectre de 
l’atome neutre mais celui d’atomes fortement ionisés. Les raies les plus 
sensibles que nous avons trouvées dans ces conditions sont celles d'ions 
ne possédant plus qu’un électron s sur la couche extérieure lorsque cet 
électron passe à l’état p. Les premiers résultats concernaient les possibilités 
de dosage du soufre, du phosphore et du carbone dans les aciers (*), (*), (°). 
Nous avons par la suite étendu ces travaux à d’autres éléments (°), et, sans 
entrer dans le détail de chaque cas, nous pouvons dire que la remarque 
ci-dessus a été vérifiée pour tous les éléments examinés (C, N, O, Si, P,S, 
Cl, Se). 

Cette constatation expérimentale nous a suggéré la généralisation des 
conclusions rappelées plus haut, à l’ensemble du spectre émis par l’atome 
et les ions d’un élément. Les raies sensibles seront émises par l’ion analogue 
aux alcalins, c’est-a-dire ne possédant plus qu’un électron s sur sa couche 
extérieure; les plus sensibles correspondront au passage de cet électron de 
"état s à l’état p. En nous limitant à quelques exemples ces raies sont les 
doublets d’atomes hydrogénoïdes analogues pour C,,, Ny et Oy au doublet 
de raies ultimes du lithium neutre, pour Si, Py, Su, Cl au doublet 
de raies ultimes du sodium neutre. Le tableau ci-contre donne la longueur 
d'onde de la raie la plus sensible (celle de plus courte longueur d’onde) 
de ces doublets pour quelques éléments. La sensibilité absolue de ces raies 
dépend évidemment de l’excitation produite par la source, et on doit 
rechercher les conditions favorisant la production de la plus grande pro- 
portion possible d’ions du degré d’ionisation favorable. Bien que ces condi- 
tions ne soient pas parfaitement réalisées en pratique la sensibilité est 
assez bonne pour que ces raies puissent être considérées comme les véri- 
tables raies ultimes. 

Expérimentalement ces raies ne peuvent être observées qu’en disposant 
d’une source lumineuse fonctionnant dans le vide, car elles sont dans la 
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région spectrale d'absorption de l'air et même de la plupart des gaz. De plus 
l'excitation doit être suffisamment intense pour atteindre le degré d’ioni- 
sation nécessaire. L’étincelle glissante dans le vide, dont nous avons par 
ailleurs décrit le fonctionnement et les principales caractéristiques (5), (*), 
remplit ces deux conditions et permet d’étendre à l’ultraviolet lointain 
les recherches sur lanalyse spectrochimique d’émission. 


Civ. Ny. Ovi. 
1948, 19 1238,8 1091,91 
SE Pr Sy QT. 
1393 ,73 1117,99 993,382 800,00 
Gey. ASK Seyi. 
1188,99 987.00 844.15 
(1) J. Opt. Soc. Amer., 31, 1941, p. 39. 
(*) W. F. Meceers, J. Opt. Soc. Amer., 31, 1941, p. 605. 
(*) J. Opt. Soc. Amer., 31, 1947, p. 93. 
(*) G. BazLorrer et J. Romanp, J. Phys Riad., 16, 1955, p. 400. 
(°) G. BarLorrer, Diplome d'Etudes supérieures, Paris, 1955. 
(5) J. Romano et G. BALLOFFET, Communication au 18° Congrès du G. A. M. S., Paris, 
1995 
(7) Travaux en cours de rédaction. 


(*) J. Rowann et G. Batiorret, J. Phys. Rad., 16, 1955, p- 489. 


RAYONS X. — Utilisation de la réflexion totale des rayons X pour la suppression 
du rayonnement de courte longueur d’onde dans un faisceau polychromatique. 
Note (*) de M. Mare Moxrez, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les rayons X ne se réfléchissent totalement que si Vangle d'attaque dun rayon de 
longueur d'onde À est inférieur à une certaine valeur, fonction linéaire de la longueur 
d'onde. Cette propriété estutilisée pour supprimer le rayonnement de courte longueur 
d'onde dans un faisceau polychromatique. Intérêt de la méthode. Possibilité d’amélio- 
ration. Résultats expérimentaux préliminaires, 


Les rayons X se réfléchissent totalement sur une surface polie quand langle 


d’attaque 9 d’un rayon de longueur d’onde 4 est inférieur à une valeur ©, à 
peu près équivalente à 


LEE RE =, 


si l’on se place en dehors des régions d’absorption propre des éléments chimiques 
constituant le réflecteur. Nous avons utilisé cette loi pour réaliser un appareil 
permettant de supprimer, dans un faisceau X polychromatique, le rayonnement 
de grande énergie, d’une manière mesurable et complète. 

En voici le principe : le faisceau issu d’un tube à rayons X est diaphragmé 
par une fente fine, el tombe sur une surface métallique polie plane ou courbe 
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(fig.1). Le faisceau réfléchi par cette surface est analyse par un spectrographe 
à cristal courbé type Cauchois. Des diaphragmes éliminent les faisceaux para- 
sites. Avec un miroir plan de longueur OB =~, une fente de demi-angle 


Fig. 1. 


apparent AOD = &, et une distance AO — y entre le centre de la fente et le 
sommet du miroir, langle d'attaque vaut 


_ (u+Bb)y 


(és) 
| Y+æx 


La plus grande fréquence réfléchie totalement correspond à ko 
Les rayonnements plus durs sont partiellement réfléchis, donc plus ou moins 


max * 


absorbés. Nous admettons que l’intensité réfléchie est négligeable quand elle 
tombe au-dessous du centième de l'intensité incidente. Pour connaître les lon- 


R% 
100 


¢ 
Nr Tax, ¥ 


Hipeeo. 


ouput d’onde dont l'intensité est ainsi affaiblie, il faut avoir, pour chacune 
Welles, la courbe du pouvoir réflecteur en fonction de l'angle @attaque. En 
utilisant les formules de Prins (1) la courbe a l'allure indiquée par la figure 2. 
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Dans le cas de l'émission du cuivre, par exemple, A, étant la longueur d’onde 
de la raie Ka, et A, celle du rayonnement dont l'intensité est affaiblie de 99%; 
l'écart À, — 2, est de 27,6 uX. La valeur de #, variable avec la substance du 
réflecteur, est, pour l'or, 168, 274 avec o,,, exprimé en radians et À en angstrüms. 
L'écart angulaire correspondant : A® = (Dur — Pmaxr,) est d'environ 4’. En 
pratique, nous trouvons 50 uX. La méthode est donc, dans les conditions 
actuelles, insuffisamment précise pour séparer Kx, de Ka,, mais permet de 
couper facilement K5 du doublet Ka, et de supprimer, dans un enregistrement 
photographique, l'absorption de l’argent tout en conservant celle du brome. 

L'intérêt de la méthode réside : 

— dans la possibilité de supprimer les rayons X de grande énergie sans 
affaiblir ceux de grande longueur d’onde, ce qui est souvent difficile à obtenir 
par les méthodes habituelles ; 

— dans la possibilité de connaître les longueurs d’onde que l’on supprime : 
il suffit en effet, par un procédé optique ou mécanique, de mesurer l'angle 
d'attaque, pour pouvoir en déduire la valeur minimum de la longueur d’onde 
réfléchie. Ceci est intéressant pour le dépouillement d’un spectre complexe : 
on prend une série de clichés avec des angles d'attaque différents et l’on déter- 
mine aussitôt, d’après les raies caractéristiques qui disparaissent successi- 
vement du spectre, les longueurs d’onde approximatives de ces raies, et par 
suite leurs ordres de réflexion ; 

— dans la monochromatisation partielle du faisceau émis par le tube à 
rayons X sans avoir recours à un monochromateur : un filtre coupant les 
grandes longueurs d’onde et une réflexion sur un miroir donnent un faisceau 
suffisamment monochromatique pour certaines applications (sensitométrie des 
rayons X par exemple). 

Pour avoir un A7 plus proche de la valeur théorique, il faut employer une 
surface réfléchissante d’un profil différent de celui utilisé afin de réduire la 
variation de 9 pour une même variation de x. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 
CZ Phys ANT, 1028: Dn 470; 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Forme du spectre des photoprotons de la 
réaction Cu(y, p) Ni, obtenue à l’aide de raies 7 monochromatiques. 
Note (*) de M. Raymonn Cnasrez, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Les formes de spectre des photoprotons obtenues expérimentalement dans des 
émulsions photographiques, sont comparées aux formes théoriques calculées à l’aide 
A z : k ee A7 ilisé excès ons 

du modèle d’évaporation. Pour les rayonnements + utilisés exces de photoprotons 


résultant de l'effet photonucléaire direct est compris entre 3 et 9 %. 


Dans une Note précédente (*) nous avons donné le résultat obtenu pour la 
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température nucléaire déduit de l’étude du spectre des photoprotons du cuivre 
irradié par un spectre monochromatique de rayons y comportant deux raies 
de 14,8 et 17,6 MeV. 

Pour évaluer, dans la même expérience, avec plus de précision l'importance 
respective de l’évaporation et de leffet photonucléaire direct, nous avons 
calculé la forme théorique du spectre étudié des photoprotons en utilisant le 
modèle d’évaporation. 

Les protons émis par une feuille de cuivre étaient enregistrés dans des 
émulsions nucléaires (Ilford C, ) d’épaisseurs variées (* ). 

Pour éliminer les particules résultant d’autres matériaux que le cuivre, 
l'échantillon de cuivre était recouvert par une plaquette de graphite pur. Le 
spectre des particules produites était déterminé dans une portion recouverte 
de cuivre et dans une portion équivalente dépourvue de cuivre (c’est-à-dire où 
la surface de l’émulsion était directement en contact avec le graphite). 

Avec le rayonnement y utilisé les seules réactions photonucléaires suscep- 
tibles de donner des particules lourdes chargées sur le carbone, sont les 


suivantes : 
(a) HC+y +> 3a—7,28MeV (?), 
Fa VC+y + tH+ 'B—15,9MeV (8). 


Les rayons « de la réaction (a) ont un faible parcours (de l’ordre de 20 p, au 
maximum dans l’émulsion), ils ont une tres faible probabilité de traverser la 
feuille de cuivre, lorsqu'ils la traversent ils donnent des traces extrèmement 
courtes. 

Le seuil de la réaction (b) étant élevé, seule la raie de 15,6 MeV donne des 
protons de faible énergie (énergie maximum 1,7 MeV) ils ont une très faible 
probabilité de traverser la barrière de potentiel 

Malgré ces précautions, pour tenir compte de la présence éventuelle de 
traces parasites, seule la moitié de l’émulsion était recouverte par la feuille de 
cuivre. Le dépouillement microscopique de la partie dépourvue de cuivre a 
donné un petit nombre de traces dont les énergies — pour les traces attribuées 
à des protons — se groupent surtout vers les basses énergies, il en résulte une 
correction relativement faible du spectre de photoprotons. 

Ces résultats ont été obtenus sur deux plaques : 

a. une émulsion mince (100 11 d'épaisseur) qui était une plaque d’essai; 

b. une émulsion épaisse (400 u. d'épaisseur ). 

a. Emulsion de 100 11. — La perte des protons de grand parcours est impor- 
tante, cette plaque ne permet pas d’avoir de renseignements sur la portion de 
grande énergie du spectre (fig. 1). 

Les résultats expérimentaux ont été comparés à la distribution théorique. 


I(¢) de — consto.(e) exp| — 5 de 
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en utilisant pour la température nucléaire Ola valeur de 1 MeV obtenue précé- 
demment ( ). Compte tenu des fluctuations statistiques qui sont importantes, 
1 

l'accord est assez bon avec la courbe calculée. 


50 


4OL 


30 


20 


Fig. r. — Spectre des photoprotons du cuivre 
produits par les raies y de 17,6 et 14,8 MeV [rayons y de : jLi(p, y)iBe]. 
Emulsion de 100 p. d’épaisseur. 


Courbe théorique : I(<) de = const. ¢o.(¢) exp |- ae de avec 0 =1 MeV. 
D ( Eby. 
Fig. 2. — Spectre des photoprotons du cuivre 
produits par les raies y de 17,6 et 14,8 MeV[rayons y de : [Li(p, y) :Be]. 
Distribution statistique brute des protons zone avec cuivre. 
-------- Fond des traces dans la zone sans cuivre. 


Distribution statistique des énergies de photoprotons aprés soustraction du fond. 
Emulsion de 400 vy. d’épaisseur. 


b. Emulsion de 400 y.. — Dans cette plaque la correction de perte des pro- 
tons est faible, il est possible d’obtenir une bonne précision pour des protons 
de grande énergie allant jusqu’au maximum du spectre (fig. 2). 

La comparaison a été faite avec la distribution théorique prévue par le 
modèle d’évaporation en utilisant pour la densité de niveaux l’expressron 


donnée par Weisskopf (*) : 


w(E) = Cexp Vs sam E 


et en prenant pour la section efficace de capture du proton les valeurs inter- 


polées dans le tableau donné par Blatt et Weisskopf (*) (p. 352), et pour une 
constante r,==1,3.10~'* em du rayon nucléaire. La courbe de la figure 2 est la 


résultante des courbes calculées pour les deux isotopes 63 et 65 du cuivre 


compte tenu du pourcentage isotopique. 
Enfin la courbe correspondant à chaque isotope est calculée en faisant la 


somme des effets des raies de 14,8 et 17,6 MeV. 
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L’ajustement de la courbe théorique à la distribution statistique n’est pas très 
facile, la courbe a un maximum plus aigu que la distribution expérimentale. Les 
barres verticales d’erreur sur chaque point représentent l’écart-type de fluctu- 
ation statistique, il faudrait donc y ajouter les erreurs de mesure qu'il est diffi- 
cile d'apprécier. En particulier au-dessous de 5 MeV ces erreurs peuvent être 
assez importantes (ce qui peut conduire à réduire les ordonnées de la courbe) 
et au-dessous de 3 MeV les mesures deviennent impossibles. Les barres hori- 
zontales d’erreur représentent l'erreur sur l’énergie résultant de l’épaisseur 
traversée dans la feuille de cuivre. 

Malgré ces diverses causes d’imprécisions un excès de protons paraît assez 
net pour les grandes énergies du spectre. Excès que l’on peut estimer repré- 
senter 3 à 9 % du nombre total des photoprotons, ce qui concorde avec les 
résultats obtenus par Leikin, Ossokina et Ratner CR 

Cette expérience était une première tentative, malgré la grande difficulté des 
mesures, elle montre qu’il est néanmoins possible d’obtenir des spectres de 
photoparticules produits par des raies gamma monochromatiques. Une amélio- 
ration notable de la précision apparaît réalisable. 


(*) Séance du 23 avril 1956. 

(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1440. 

(?) Hänni, Diplôme E. T. M., Zurich, 1948. 

(5) Hazpern et Mann, Phys. Rev., 83, 1951, p. 370. 

(*) Weisskorr, Lecture Series in Nucl. Phys., Washington, 1947. 

(5) Barr et Weisskorr, Wiley, édit., 1952. 

(°) Len, Ossoxina et Ratner, C. R. Acad. Sc. U.R.S.S., 102, 1955, p. 145. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l’absorption résonante des photons dans le carbone. 
Note (*) de M. Curisrorne Tzara, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Une résonance dans l'absorption des photons par '*C doit exister à 22,8 MeV; à 
cette énergie, la pente de la courbe d'activation par réaction (+, 7) présente une dis- 
continuité attribuée à un niveau de largeur [<< 40 keV. La limite supérieure trouvée 
pour Ja section efficace d'absorption conduit à attribuer à ce niveau une largeur 
l,> 580 keV, en contradiction avec les conclusions déduites de l'interprétation des 
courbes d'activation. 


Après divers travaux sur les réactions induites dans les noyaux légers par le 
rayonnement de freinage, on admet que les discontinuités de pente des courbes 
d'activation sont produites par des résonances étroites bien séparées (*), (7); 
CIE: he 

Nous avons cherché a mettre en évidence ces résonances dans la section 
efficace dabsorption. En admettant qu’elles sont décrites par des formules de 
Breit et Wigner à un niveau, les sections efficaces intégrées des réactions (y; 7) 
et d'absorption =. , et À, sont reliées par En TE | 


. 
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Nous pouvons atteindre 2/1 en étudiant la variation du 


pots rapport o des 
activations de deux détecteurs situés 


\ 
avant et après un absorbant de même 


nature ; en Tee : ae ey 

re en fonction de l'énergie maxima du spectre de freinage. Si e(E) est 

a varl relati ’activati ; be: wats 
rato relative de l’actiy ation du corps rapportee a l'activation sans con- 

tribution de la resonance, il est facile de montrer que 


= ¥ 
Ao al * Ÿ abs 


— a 
4 
0 in CAL EU | 


où y est le nombre de noyaux par centimètre carré d’absorb 


ant. 
Activation 
(unités arbitraires) ?. 
2 
0330 
0.320 
0.310 ~~ 4---$--y nim, Are ox ra? Tnt ve ris ee 


22,2 22,4 22,6 228 23 232 23,4 256 E MeV 


Fig. 1. 
La courbe | représente £(E). Elle comporte des mesures faites le 31 janvier 1956 et le 13 mars 1956. 
Les courbes 2 et 3 sont des courbes d’activalion grossiéres faites dans des conditions différentes 
pour s’assurer de la correction de l’étalonnage en énergie vers 23 MeV. 


Nous avons choisi la résonance a 22,8 MeV de ‘*C(y, n)''C pour laquelle 
ti — Siem i cmisekeVe), Tqifo keV we== 09) 4) E93 MeV, (‘)..Dans.nos 
mesures y= 3,6.107*. Nous avons utilisé le bétatron du Commissariat à 
l'Énergie atomique de l’Institut Gustave Roussy. 


Compte tenu des erreurs de mesures, nous pouvons assigner une limite 
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supérieure à Ag/p : 0,01 (fig. 1); d’où 


pre 


T 


Dune 2-10 cm°:keVe 


Zap, 2 FORMÉ cm?, abs< 


Mais 2 Cl) > 580 keV, en contradiction avec [= 40 keV. 


Une explication possible est que nous avons affaire à une résonance large, 
comme on peut d’ailleurs s’y attendre dans ce domaine d’énergie. Mais il était 
jusqu'alors admis que les « discontinuités » de pente dans les courbes d’activa- 
tion ne peuvent provenir que de résonances étroites. Nous avons cependant pu 


Activation 


al 22 23 2 4 E MeV 


QE EE 
Nous avons choisi arbitrairement une courbe de sectfon efficace composée de pics étroits et de résonances 
. val . a ; ; : a 7 
arges. urs sec = p AAPA eye due 3 “ . AN e x x . * 10 AE A 4 
larges. Leurs set tions efficaces intégrées sont indiquées. La courbe d’activation a été obtenue à Paide 
du spectre de Schiff. On constate que le domaine ou la pente varie est très inférieur à la largeur de la 
résonance correspondante (de l’ordre 10 fois plus petit). 


reconstruire, à partir de résonances larges, des activations présentant de telles 
discontinuités et qui sont en meilleur accord avec les formes observées aux 
énergies de l’ordre de 20 MeV (fig. 2). Il semble donc que l'estimation de la 
largeur des niveaux par les discontinuités de pente des courbes d’activation 
soit hasardeuse, bien que l’évaluation de la surface de la résonance reste cor- 
recte. 
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(*) Séance du 30 avril 1956. 
(*) L. Karz, R. N. H. Hastam, R. J. Horscey, A. G. W. Cameron et BR. MONTALBETTI, Phys. 
Rev., 95, 1954, p- 464-470. 
) J. GornewserG et L. Karz, Phys. Rev., 95, 1994, p. 471-475. 
) R. Basie et C. Scuuni, Comptes rendus, 240, 1955, p- 2399. 
*) C. Scuunr et R. Basie, Comptes rendus, 240, L905, p: 2519. 
) A. S. Penrotp et B. M. Spicer, Phys. Rev., 100, 1955, p. 1377-1386. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'obtention de diverses variétés de bioxydes de 
manganèse. Note de MM. Jean Bruner et Arrren Gronp, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


En étudiant la dismutation de Mn, O0, en MnO, et en ions Mn++ nous avons mis en 
évidence la formation possible soit de MnO, « — cryptomélane, soit de MnO, y- La 
formation de MnO, z est donc possible en l’absence de gros cations contrairement 
aux données classiques. 


Il est bien connu (*) que le sesquioxyde de Mn, O, peut se dismuter en 
milieu acide en MnO, et ion manganeux Mn?+. On peut donc aisément pré- 
parer du bioxyde de manganèse par une telle méthode. Toutefois de nombreux 
travaux ont déjà envisagé l'obtention de MnO, par d’autres processus qui, en 
général, font appel à la précipitation de MnO, à partir de solutions de per- 
manganate. Très récemment encore, une étude très complete a été faite dans 
ce sens (*), faisant suite aux travaux de Glemser (*), Feitknecht (*) et ses 
élèves, et de Dubois (*) en particulier. Tous ces auteurs ont signalé diverses 
possibilités de préparation des différentes variétés de bioxydes «& et y bien 
connues(") maintenant. Toutefois, en particulier pour la variété à ona toujours 
considéré qu’il était nécessaire d'introduire dans le réseau des cations de gros 
diamètre tels que K*, Ca**, Ba*+, NH. Or, nous basant sur le phénomène 
de dismutation signalé plus haut, nous avons pu, à partir de Mn,0,, sous sa 
forme cubique chimiquement pur, obtenir la formation soit de MnO, y, soit 
de MnO, « uniquement en modifiant la solution acide d’attaque. En effet, 
nous avons pu mettre en évidence le fait que suivant la concentration de cette 
solution acide, nous formions l’une ou l’autre des variétés, acide utilisé étant 
du type acide oxygéné. Or en aucun cas nous n’avons introduit de gros cations 
et nous avons opéré toujours avec des constituants qui étaient considérés 
comme chimiquement purs. D’ailleurs pour confirmer ceci, il suffisait d’intro- 
duire des gros cations dans la solution acide — qui normalement permettait 
d'obtenir Mn O, y — pour former MnO, « au lieu de MnO, vy. 

Il y a donc là un fait nouveau, à notre connaissance, quant à l’action des 
milieux acides sur Mn, O,. 

L'interprétation de cette action de l’acide sur Mn, O, peut être, à notre avis, 
rattachée au pouvoir hydrolysant de ces solutions d’une part et, d’autre part, 
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à leur pouvoir oxydant. D’ailleurs il y a lieu de noter que, contrairement a ce 
que prévoit la réaction de dismutation de principe, nous obtenions dans la 
solution, après attaque, des ions manganese a une valence supérieure a 2, ce 
qui confère à cette solution un pouvoir oxydant tres net que nous avons mis en 
évidence. Cet ensemble de faits nous améne donc a confirmer que dans le 
bioxyde obtenu il existe un certain nombre d’ions manganese qui ne sont pas a 
la valence 4 comme le prévoit la réaction de principe. De plus, comme nous 
Vavons déjà signalé (7) nous formons un réseau qui comporte des groupes OH 
ou des molécules H, O qui contribuent très probablement à le stabiliser, grace 
à des ponts hydrogène entre oxygènes. Enfin ces résultats posent le problème 
du sens physique réel et des interprétations théoriques d’un certain nombre 
d’études concernant : a. la susceptibilité magnétique; b. le potentiel électro- 
chimique; c. les réactions d'échanges isotopiques. Les résultats publiés ne 
tiennent pas compte généralement, en effet, de la variété de bioxyde à partir de 
laquelle ils sont obtenus. 


CHARLOT, Théo. et méth. nouv. anal. qual., Masson, Paris, 1949, p. 186. 
Burzer-THirsk, Act. Cryst., 5, 1952, p. 288. 

Ber. disch. chem. Gesell., 12B, 1939, p. 18370. 

Feirknecat-Marti, //ely. chem. Act., 28, 1945, p. 129. 

Ann. chim., 5, 1936, p. 411. 

J. BRENET, Bull. Soc. Fr. Min., TT, 1954, p: 797- 

J. Brenet et A. M. Moussarp, Rep. gén. Electr., 61, 1992, p. 4oo. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’évolution de la précipitation de nickelure d'aluminium 
dans un alliage à 5,8% d'aluminium. Note (*) de M. Jack Manene, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 


Un stade de pré-précipitation, caractérisé par l’apparition de raies et nœuds satellites 
sur les diagrammes de rayons X a été mis en évidence. L'origine en est due à la forma- 
tion de précipités en forme de plaquettes, cohérents avec la matrice. 


Poursuivant l’étude des modifications de structure qui apparaissent au cours 
du vieillisement d’alliages nickel-chrome 80-20 durcis avec de l'aluminium et 
du titane (*), j'ai été amené à examiner les alliages binaires qui en sont la base. 

Les résultats qui vont suivre concernent un alliage nickel-aluminium 
à 7,5 % d'aluminium en poids. Le diagramme d'équilibre (?), pour une telle 
composition, indique la présence entre 500 et 1050° C environ de deux phases, 
lune, la solution solide terminale saturée, cubique à faces centrées, l’autre Ni,Al, 
cubique a faces centrées également, mais ordonnée a toutes températures et du 
type Cu;Au. Ces deux phases ont des paramètres cristallographiques qui 
diffèrent très peu, 0,02 À environ, Au-dessus de 1090!°, la solution solide existe 
seule et il est possible par hypertrempe de stéréotyper l’état de sursaturation. 


SEANCE DU 7 MAT 1956: 9349 


Notre but a été d’étudier, à partir d'un tel état, l’évolution de la structure au 
cours de la précipitation de Ni,Al dans la matrice pour des températures 
comprises entre 950 et goo’ C. Il y a trois stades : un stade de pré-précipi- 
tation avec diffusion anormale des rayons X avant toute précipitation 
visible par microscopie; un stade intermédiaire avec structures transitoires 
encore mal définies, puis la séparation entre les deux phases d'équilibre, ce 
dernier stade n'étant pratiquement atteint que pour les températures les plus 
hautes en l’absence de tout écrouissage. 

A 550°C le stade de pré-précipilation est tres long et caractérisé comme 
pour le nickel-chrome 80-20 additionné d’aluminium et de titane, par la diffu- 
sion anormale des rayons X. Cette diffusion se manifeste sur les diagrammes 
Debye-Scherrer obtenus à l’aide d'échantillons vieillis durant plus de 16h à 
cette température, par des rates satellites floues, qui bordent les raies de la 
matrice (fig. 1). 

Lorsque le vieillissement se prolonge, les raies satellites s’affinent et se 
rapprochent des raies principales. De plus, leur écartement en fonction de 
l'angle de Bragg est tout à fait différent de celui d’une variation de paramètre 
pour des phases qui diffractent indépendamment. A 650°C l’évolution beau- 
coup plus rapide est telle que, après 3 h, les raies satellites sont très intenses. 

Simultanément apparaissent les raies de structure caractéristiques de Ni, Al, 
larges et peu intenses mais bien visibles sur les diagrammes. 

Pour obtenir la répartition de Ja diffusion (correspondant aux raies satel- 
lites), autour des nœuds du réseau réciproque de la matrice par la méthode du 
cristal tournant, nous avons opéré en rayonnement monochromatique par 
réflexion avec une distance échantillon-film de 18 cm. Pour un vieillissement 
de 3 ha 650° C, les taches (111) sont bordées de deux paires de satellites ( fig. 2), 
dont une plus intense, parce qu’en réalité due a la superposition de deux 
paires. 

Les taches (200) ne possedent qu’une paire de satellites situés dans la direc- 
tion du centre, enfin les taches (220), une ou deux paires suivant l’orientation 
du cristal correspondant. 

Pour les échantillons vieillis à plus haute température, entre 100 et 600 h 
à 850° par exemple, l'examen micrographique révèle la présence de plaquettes 
dont la mise en évidence a été obtenue par M. Pierre Gilles, après bombar- 
dement ionique ou polissage électrolytique, par attaque anodique (*) (fig. D). 
La figure 4, due à M. Gabriel Lenoir montre les précipités pour 300 h à 550° 
au microscope électronique par réplique indirecte à l’alumine. Les plaquettes 
sont parallèles aux plans (100) des cristaux de la matrice comme cela a pu être 
vérifié sur des gros cristaux dont l'orientation a été déterminée par diagrammes 
de Laue. Il résulte de ce qui précède que, dans le réseau réciproque de la 
matrice, les nœuds de diffusion anormale qui révèle le stade de pré-précipi- 
tation, se situent suivant les directions (100) et, de part et d’autre des nœuds 


02 
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Fig Fig. 2. 
Fig. 1. — Raies (220), (311), (222). 3h à 650°C. 
Fig. 2. — Taches de Bragg (111) et (200). 3h à 650° C. 


AN Pe 


a \ 


Fig. 2 bis. — Dédoublement schematisé des nœuds satellites (111) bien visible sur le diagramme, 
malheureusement moins apparent sur la reproduction. 


Fig. 3. Fig. 4. 


Fig. 3. — Micrographie optique x 800. 600 h à 850° C. 
Fig. 4. — Micrographie électronique. 300 h à 750° C; > 30 000. 


— 
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principaux, avec un écartement constant pour chaque maille. Une confirmation 
en a été trouvée dans la loi de variation de l’écartement des raies satellites en 
fonction de l’angle de Bragg sur les diagrammes Debye-Scherrer. 

Ceci est en bon accord avec la forme des précipités et leur orientation lors- 
qu'ils sont visibles. 

L'interprétation de ces résultats, par analogie avec ceux qui ont été trouvés 
pour d’autres alliages à durcissement structural, est la suivante : 

Au début du vieillissement, des plaquettes de phase Ni, AI ou de structure 
tres voisine, apparaissent donnant les raies de surstructure larges, du fait de 
leur petite taille. Ces noyaux qui se forment aux dépens de la matrice, sont 
entourés d’une coquille appauvrie en aluminium et enrichie en nickel. La 
cohérence optique est maintenue par rapport au réseau de la matrice tant que 
les précipités sont isolés les uns des autres et l’on a la diffusion anormale (*). 
Du fait de leur forme en plaquettes parallèles aux plans (100), les pertur- 
bations (variations de concentration, donc de paramètre et de facteur de struc- 
ture atomique), sont dirigées dans les directions [100] et l’on retrouve les 
mêmes phénomènes que ceux qui ont été décrits par V. Daniel et H. Lipson 
pour lé Gu, Ke, Wi (* 

Il semble que ce soit la première fois qu’un tel phénomène est mis en évi- 
dence pour un alliage binaire. 

Il a été trouvé également dans un alliage Ni-Cu durci avec de aluminium 
et du silicium. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 
(2) J. Manenc, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1817. 
(2) A. Taytor et R. W. Fcoyn, J. /nst. Metals, 81, 1952-1953, p. 25. 
(3) Y. Buue et P. Girtes, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1430. 
) 
) 


(4 


. Guinier, Acta Metallurgica, 3, 1955, p. 300. 


(4) A 
(5) Proc. Roy. Soc., A, 181, 1943, p. 368. 


ELECTROCINETIQUE. — Sur la microélectrophorése des particules de quarts 
en solutions chlorhydriques. Note de M™’ Marianne Barucu, présentée 


par M. Jacques Duclaux. 


L’étude des suspensions de poudre de quartz en milieu chlorhydrique réalisée dans 
des cellules en quartz conduit à un rapport mobilité d’électroosmose/mobilité d’élec- 
trophorèse anormalement élevé, de l’ordre de 3. 


Le déplacement électrophorétique des particules de quartz est étudié dans 
des cellules de quartz. La poudre de quartz utilisée provient du même matériau 
que les plaques qui ont servi à construire le canal de la cellule, Les particules 
de quartz (diamètre 0,2 à 2 1.) sont visibles à Thiltramiaroscope. La poudre 
de quartz est broyée, calcinée puis lavée avec HClio~? N et rincée pendant 
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plusieurs jours. La cellule d'expérience (*) comprend un canal d'étude rectan- 
gulaire aux parois optiquement planes et parallèles, de très faible épaisseur 
(0,2 x 6 x 32 mm) communiquant avec deux «réservolrs » en forme d’U de 
5 mm de profondeur (fig. 1). L'établissement du champ électrique est assuré 


Vi rm 


par deux fils de platine placés dans les branches extérieures des tubes en U; 
des électrodes-sondes d’argent chloruré plongeant dans les branches intérieures 
au voisinage du canal permettent de connaître la différence de potentiel grâce 
à un circuit de mesure comprenant un diviseur potentiométrique de très 
grande résistance et un millivoltmètre à lampes. La tension, fournie par des 
piles de 1,5 V en série, est au maximum de 15 V. Le circuit d'utilisation 
comprend un microampèremètre en série avec la cellule; un commutateur 
inverseur à deux couronnes permet d'envoyer le courant, dans un sens ou dans 
l’autre, simultanément dans la cellule d’expérience et dans le millivoltmètre. 
Les quatre électrodes sont fixées sur une plaquette d’isolant solidaire du 
chariot du microscope. La cellule est bouchée à la paraffine. Le microscope 
(grossissement 500) est utilisé en fond noir avec son tube horizontal; un 
micromètre placé dans l’oculaire permet de déterminer la vitesse des 
particules. 

Les courbes expérimentales (vitesses des particules en fonction des profon- 
deurs de visée) sont des paraboles. Elles représentent la somme de deux 
phénomènes : la vitesse d’électroosmose du liquide par rapport aux parois de 
la cellule et la vitesse d’électrophorèse des particules par rapport au liquide (?). 
La cellule étant fermée, le débit total à travers une section du canal est nul. 
On place sur la parabole expérimentale, par une construction classique, les 
points correspondant aux plans de visée pour lesquels le mouvement du liquide 
est nul; la vitesse mesurée en ces points est la vitesse vraie d’électrophorèse 
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des particules. La vitesse d’électroosmose s'obtient soit par la valeur observée 
aux parois soit (comme on le voit aisément d’après des considérations géomé- 
triques simples) par le double de la flèche au-dessus de la droite passant par 
les points de niveau stationnaire. 

Une série d’expériences a été réalisée à différentes concentrations en GE: 
le domaine de concentration étudié s’étend de 2.10 N à ro #N. Il n’est pas 
possible d'utiliser des suspensions plus concentrées en HCI; en effet aux con- 
centrations supérieures à 107°N la sédimentation rapide de la suspension dans 
la cellule interdit toute mesure. Les points représentant les mobilités d’électro- 
osmose et les mobilités d’électrophorèse, portés en fonction des logarithmes 
des concentrations en HCl, s’alignent respectivement sur deux droites concou- 
rant en un point d’ordonnée nulle. Le rapport des pentes est sensiblement égal 


à 3 (fig. 2). 


10 E Mobilites 
UL par sec 


volf par cm 


electroosmose “~ 
électrophorese 
Peer 


pbs di) ae aS 6 
10 10 10 10 10 \ 
Fig. 2. 
La relation établie par Helmholtz et modifiée par Smoluchowski (*) entre 


la vitesse d’électroosmose +, le champ appliqué E le potentiel électrociné- 
tique Cest 


où D est la constante diélectrique du liquide et 7 sa viscosité. La mesure 
expérimentale de la mobilité U = /E permet donc la détermination de ©: 


D 
ie 


25 if TT 
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La relation généralement admise pour Vélectrophorese contient un Lerme 
principal identique à l’équation d’électroosmose au facteur numérique pres qui 
peut être 1/47, 1/67 ou 1/87 selon la forme de la particule, et des termes cor- 
rectifs introduisant la taille de la particule ('), (*), (°) (ces termes correctifs 
sont vraisemblablement négligeables dans le cas présent) (7). Le rapport des 
pentes des droites représentant les mobilités d’électroosmose et d’électropho- 
rése correspondant serait de 1, 1,5 et 2. Dans le cas présent où nous avons 
étudié le même solide (sous forme de plaque ou de poudre) en contact avec la 
même solution, il est logique d'admettre que le potentiel électrocinétique est 
le même pour l’électroosmose et l’électrophorèse. Le rapport des pentes des 
droites figurant les mobilités d’électroosmose et d’électrophorèse que nous 
trouvons est supérieur de bo % au rapport maximum déduit de la théorie. Nos 
expériences seraient bien représentées par une relation d’électrophorèse conte- 
nant un terme principal affecté d’un facteur numérique 1/127 qui reste à 
justifier. 


1) Les conseils de Mie Choucroun sont à l’origine de la réalisation de cette cellule. 


( 

() H. R. Kruyt, Colloid Science, 1, 1952, p. 218, Elsevier Publishing Company. 

(°) Graetz Handbuch der Elektrizitüt und des Magnetismus, 2, 1921, p. 366, Leipzig. 
( C. Henry, Proc. Roy. Soc.; A., 133, 1931, p. 106. 
( 

( 


_ 


2 


C 


yD; 

) J. Th. G. Overseek, Advances in Colloid Science, 3, 1950, p. 97. 

) F. Boorn, Progress in Biophysics (and Biophysical chemistry), 3, 1953, p. 179. 

(7) En effet des mesures de mobilités effectuées aux niveaux stationnaires en visant des 


particules de tailles très différentes nous ont donné, aux erreurs d'expérience près, la même 
valeur de mobilité d’électrophorèse. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur quelques difficultés rencontrées dans l'expression de la 
nouvelle théorie de l’électrosmose. Note (*) de M. Luc-Hexrx Cozcer, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Nous avons exposé il y a quatre ans (') la nouvelle interprétation de l’élec- 
trosmose proposée par M. E. Darmois (*), qui présente ce phénomène comme 
une simple conséquence de la solvatation des ions. 

Une dénivellation d'équilibre H s’établit entre les niveaux de la solution dans 
les compartiments anodique et cathodique reliés par un tube horizontal de 
longueur / et de rayon R, lorsque les flux partiels de solvatation ®, et ®_ sont 
équilibrés par un reflux hydrodynamique ®,. Les ® s'expriment aisément en 
fonction des mobilités U, et des nombres s. de molécules de solvant, de volume 


?, liés à chaque ion. La relation Lb =o s'écrit alors, V étant le potentiel, x la 
concentration et , la vitesse du reflux : 


Vi 7t 2 ; 
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_ ee ne 
L’écoulement de la solution étant laminaire, on exprimera +, en fonction de 


P = Hu.g par la loi de Poiseuille, 


On a ainsi pour la « pression électrosmotique » Pexpression 


P= 85 anni GER Ss Wis ae a Re antl iste CRE) 
z étant la conductivité et z le courant électrique. 

Dans ce calcul nous avons appliqué la loi de Poiseuille au solvant libre seul 
pour déterminer la vitesse d'entraînement du milieu. M. Mazur a critiqué cette 
manière de faire en remarquant que la loi de Poiseuille, obtenue par inté- 
gration de l’équation de ’hydrodynamique pour un écoulement laminaire, doit 
exprimer la vitesse barycentrique et non pas celle d’un flux partiel de solution. 

Or, dans l'expérience précédente, si l’on néglige la masse de l’électrolyte 
devant celle du solvant, la dénivellation d’équilibre se fixe justement à une 
valeur telle que la vitesse barycentrique soit nulle. 11 semble donc que l’appli- 
cation de la formule de Poiseuille à une solution ainsi parcourue par des 
courants importants et de sens opposés n’a aucun sens. Son application au 
solvant libre seul n’est justifiée, en toute rigueur, que pour une solution 
infiniment diluée. Le calcul de H pour les solutions diluées habituelles ne 
semble pas pouvoir être actuellement valablement précisé. 

Nous avons récemment exposé l'effet hydrodynamique de la solvatation des 
ions dans une simple électrolyse (*). L'existence de flux partiels de solvant lié 
aux ions doit y provoquer un reflux ®, de solvant libre tel qu’au total la solution 
soit en équilibre apparent. Les ions se déplacent donc dans une solution en 
mouvement et leurs mobilités U. sont différentes des mobilités « absolues» U° 
qu'ils auraient dans un milieu réellement immobile. La condition L® =o 


donne la relation 
Us= UL= no (U4s,— ULs_). 


Ainsi, dans toute électrolyse, il existe un flux de solvatation 


Os Dr OF 4 no (Us, — U_s_) 
x 


qui est exactement équilibré par le reflux hydrodynamique ®,. 
Si par un procédé quelconque, on parvient à annuler ®,, on verra apparaître 
un mouvement de liquide, c’est-à-dire un flux d'Électrosmose D,,—= % dont 


l’expression deviendra 


n 
Py—= -no(Uts, — ULs_). 
7 


Il est aisé de voir que l’on aura toujours ®,< Py, Dy correspondant au flux 
d’électrosmose maximum que l’on pourra obtenir avec une solution donnée. 
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Mais, sans annuler ®,, on peut le réduire. C’est ce que l’on obtient généra- 
lement en intercalant dans le circuit électrolytique un milieu filtrant (tube 
capillaire, membrane poreuse, poudres diverses). Le flux d’électrosmose s’éerit 


Dro— Ps — Dy 


et l’on remarque que, si ®, est bien indépendant de la porosité de la membrane, 
®, doit en dépendre, de même que le reflux hydrodynamique ,. 

En pratique, il est impossible d’annuler la surpression nécessaire à la mesure 
de l’écoulement. Ce sont ici les forces capillaires qui interviennent, que l’on 
mesure la masse de solution s’écoulant par un déversoir affleurant à la surface 
libre du liquide, ou la vitesse de déplacement d’un ménisque dans un tube 
horizontal limitant le compartiment electrodique, clos par ailleurs. Cette sur- 
pression est supérieure à celle qui provoque le reflux hydrodynamique dans 
une solution au repos, et l’on aura toujours : ®,,—< %,. 

En résumé, le flux de solvatation ®, est calculable en fonction des mobilités U. 
qui sont accessibles à l’expérience (Méthodes d’Hittorf et de la surface 
mobile), mais le reflux ®, ne peut être exprimé rigoureusement par les lois de 
Vhydrodynamique. Le flux d’électrosmose n’est donc pas, en général, connu. 
Cependant, pour une solution infiniment diluée, D, sera calculable pourvu que 
le phénomène hydrodynamique le soit également. C’est ainsi que la pression 
électrosmotique pour une dilution infinie s’écrira en introduisant la conduc- 
übilité équivalente A, et IU étant le nombre d’Avogadro 


P,— = at on fe (Us eng ee 
Finalement l’électrosmose nous apparaît comme un phénomène étroitement 
subordonné aux conditions expérimentales et l’on peut s'étonner que 
l’on s’en tienne obstinément à la théorie, par trop simpliste, de la double- 
couche, dans laquelle les difficultés de calcul exposées ici apparaissent 
d’ailleurs, si l’on admet que les dimensions et les masses des ions ne sont plus 
négligeables du fait de leur solvatation. 


*) Séance du 30 avril 1956. 
*) Colloque d’Electrolyse du C. N. R. S.; J. Chim. Phys., 49, 1952, p. C. 65. 


( 

(*) 

(?) Comptes rendus, 227, 1948, p. 339. 

(°) J. Chim. Phys., 1956 (à paraitre); voir Comptes rendus, 239, 1904, p. 266. 


ELECTROMETALLURGIE. — Sur la préparation par électrolyse ignée des 
alliages du germanium avec le silicium et quelques autres métalloides. Note A) 
de M Manie-JEaxxe BarBiEr-ANDRIEUX, transmise par M. Jean-Lucien 
Andrieux. 


Dans un Mémoire récent (') j’ai présenté les résultats de mes recherches sur 
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la préparation électrolytique du germanium et de ses alliages avec les métaux 
de transition. 

I] était intéressant d’essayer de préparer par un procédé analogue les alliages 
du germanium avec les métalloides, en particulier avec le silicium. J’ai utilisé 
a cet effet le dispositif expérimental décrit dans le Mémoire cité plus haut (Qa 

Les alhages germanium-silicium sont en général obtenus par fusion simul- 
tanée des deux constituants (*). Les deux éléments forment une série continue 
de cristaux mixtes quand la composition de Valliage varie (?), (eay 

Dans une précédente Note (*), j’ai montré qu'il était possible de préparer 
le germanium en électrolysant des bains de silicates alcalins fondus, additionnés 
d'oxyde GeO,. Pour préparer des alliages germanium-silicium, j'ai donc été 
amenée à électrolyser des bains de silicates additionnés de faibles quantités 
d'oxyde de germanium; c’est le silicate de lithium 4S10,, 3 Li, O qui m’a donné 
les meilleurs résultats. J’ai effectué à une température de 1250 à 1290°C des 
électrolyses de courte durée (49 mn), avec un courant de 20 A : la tension aux 
bornes de l’électrolyseur est, dans ces conditions, de l’ordre de 4 V. 

Les résultats sont groupés dans le tableau ci-dessous : 


Poids Analyse 
Rapport Si/Ge  d’alliage Re. HR. 
Composition du bain. at. bain. (g). Eee Si 0e 
(Poon Oly ddan Op Ge Os ee... 2. A 5) 98,5 1,0 
btesrQ., 31 OÙ 0, 04eeQOs 2505. 6,6 Dae 96 Ball 
ESTO a Oh Pe stele Cet TERRE 8 Dato) 99,7 6,0 
pots, RON. 4) GEOs ee oe 9 2,7 90,0 Sa 
SOS LOY 4-022 Ge 025 25. 18 TS 68,1 31 
(451044 LO) --'6 Hi GeOsenste . 26,6 10 Nl, 18 


La masse du bain est traitée par l’eau acidulée de façon à isoler les globules 
métalliques. 

Les résultats d'analyse montrent que la réduction cathodique porte surtout 
sur l’oxyde de germanium dont l’enthalpie de formation est inférieure à celle 
de la silice. La préparation électrolytique convient donc mieux aux alliages 
riches en germanium. 

Les échantillons que j’ai examinés aux rayons X sont des solutions solides de 
silicium dans le germanium, dont les dimensions réticulaires varient linéai- 
rement avec la composition. 

On peut donc, par électrolyse, préparer toute une gamme de cristaux 
mixtes Ge-Si. fue 

Jai d’autre part préparé quelques alliages du germanium avec l’étain et 
arsenic en utilisant le borax comme fondant. En électrolysant, par exemple, 
le bain de composition 

[ 


L  - 
B,O,Nas-+ —(Sn O:, Na, O) = = Ge O», 
C 


‘ / 
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à 95o°C (l= 280A, U=5V) pendant une heure, j'ai recueilli 4,5g d’un pro- 
duit titrant 59,1 % Sn pour 40,9 % Ge. Le germanium et l’étain forment un 
système eutectique (?). | 
Les essais de préparation des arséniures par électrolyse à 800°C de bains 
obtenus en dissolvant dans le borax fondu de l’oxyde de germanium et de 
l’arsénite desodium (1 = 20 A, U= 4,5 à 5 V, durée : 40 mn) sont résumés dans 


le tableau suivant : 


Rapport Poids Analyse 
\s/Ge at. dalliage — 
Composition du bain. bain. (g). Ge %. As. 
4 RE I | mie 
B,O;, Na; + = GeO. + — As,O, Na... 1,6 de go Q,2 
‘ ‘i 5 É 10 7 ÿ ? 
" Le 4 ! 0) © > 9 
B,O: Na, + g Ge O: + = As O,Nas:..: 2,9 3 50,1 10: © 
‘ / 
° I i 
BONE EC OPERA SD ANGES PSS 3 52 27 
nie Re. 3 
le I } À : 
34 O5 Nas + = Ge O:+ AMONT MIO Ds O77 42,4 
10 -) 


L’étude aux rayons X des produits montre qu’on obtient le monoarséniure 
Ge As dissous dans du germanium en excès. Dans les conditions d'expérience, 
je n’ai pas constaté la formation de Ge As, signalé sur le diagramme de 
H. Stohr et W. Klemm (*). 

Au cours de l’électrolyse de l’oxyde de germanium dissous dans un exces de 
carbonate de sodium ou de lithium fondu, je n’ai en aucun cas pu observer la 
formation de carbure de germanium. Cette remarque est en accord avec les 
tentatives infructueuses faites par L. M. Dennis et K. M. Tressler (°) pour 
unir le carbone au germanium. 

J’ai également tenté de réaliser la combinaison du germanium et du bore, 
par exemple en électrolysant un bain de composition : 


13 BOAT ONE = GeO, + LiF 


à 1090°C (1= 20 À, U—3 V, durée 60 mn). On recueille à côté de globules de 
germanium, un résidu noir de bore amorphe, mais il n'apparaît aucune combi- 
naison du bore avec le germanium; le bore et le germanium obtenus à l’état 
naissant à 1050°C ne s’unissent donc pas dans ces conditions malgré leur 
grande réactivité. 


Séance du 30 avril 1956. 

Me M.-J. BarBier-ANDRIEUX, Thése, Grenoble, Masson, 1095. 

H. Stour et W. KLemu, Z. anorg. Chem., 21, 1939, p. 305-324. 

E.-R. Jounson et S. M. Curistian, Phys. Rev., 95, 1954, p. 560-561. 

J.-L. Anprieux et Mme M. J. Barsier-Annrinux, Comptes rendus, 240, 1995, p. 2104. 
Z. anorg. Chem., 2h, 1940, p. 205. 

L. M. Dennis, K. M. Tresscer et F. E. Hance, J. Amer. Chem. Soc., 45, 1923, p. 2033. 
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METALLOGRAPHIE. — Sur une méthode de réplique pour la micrographie 
optique et ses applications aux examens non destructifs. Note de 
NIN ou an on * mT 2 ; 

MM. Anpré van Errexrerre, Prerre-A. Jacquer et Enmonn Mencarecu, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Un vernis colle, couramment utilisé en aéronautique, donne des répliques de haute 
fidélité pour les observations macro et micrographiques, en transmission et en 
réflexion, des surfaces métalliques dont les dimensions peuvent atteindre plusieurs 
décimètres carrés. Associé ou non à un polissage électrolytique local la méthode 
résout le problème des examens métallographiques superficiels non destructifs. 


Les répliques positives ou négatives utilisées en micrographie électro- 
nique ne sont guère appliquées en micrographie optique, car l'observation 
de la surface elle-même est beaucoup plus simple. Il existe cependant 
des cas où une telle technique serait souhaitable, ainsi pour l’examen sur 
échantillon très volumineux, ou sur des portions inaccessibles au micro- 
scope, et en général pour toutes les observations de caractère non des- 
tructif sur des pièces de forme et de taille quelconques. 

Pour répondre à ce but une réplique doit non seulement reproduire très 
fidèlement tous les détails du microprofil, mais elle doit aussi mettre en 
œuvre une technique simple, applicable à de grandes superficies, ce qui 
exclue a priori les procédés mis au point pour le microscope électronique, 
qui exigent par ailleurs beaucoup de précautions. 

Des essais avec une variété de produits plastiques nous ont conduit à 
utiliser l’enduit colle à base de nitrocellulose, de plastifiants et de solvants, 
d’emploi courant en aéronautique pour le collage des toiles. La méthode 
finalement adoptée (') se résume comme suit : 

Le liquide, dont la viscosité est éventuellement modifiée par évapo- 
ration partielle ou addition de solvants, est versé sur la surface inclinée 
de façon à ce que l’étalement soit aussi régulier que possible sous une 
épaisseur d’environ 0,1-0,2 mm. Après complet séchage à l’air libre, 
en position également inclinée, la pellicule est décollée sur l’un de ses 
bords avec l’aiguille lancéolée, puis tirée d’un mouvement régulier. Sa face 
externe est appliquée sur une plaque de verre préalablement enduite de 
gélatine glycérinée liquéfiée au bain-marie. Le collage sans interposition 
de bulles d’air est obtenu en roulant une baguette de verre sur la face 
libre portant l'empreinte négative du spécimen. Cette face est frottée 
sous l’eau courante avec un tampon de coton, rincée à l’eau distillée et 
séchée dans un courant d’air froid filtré, ou mieux sur du papier filtre. 

L'observation peut se faire par transmission (pratique intéressante pour 
les laboratoires et ateliers ne disposant que d’un microscope ordinaire) 
et par réflexion. Dans le premier cas les contrastes sont améliorés par un 
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ombrage à Pencre de Chine ou à la nigrosine, selon la technique classique 
en microbiologie. Pour lexamen par réflexion sous les faibles grossis- 
sements, un bon effet de contraste est obtenu en plaçant un miroir plan 
au-dessus de la plaque de verre support, à une distance et sous une orien- 
tation convenablement réglées. Cet artifice diminuant la netteté as gous 
mest pas a conseiller avec les grossissements dépassant 100 pers 
UX grossi lus élevé aste interférentiel de 
En revanche, aux grossissements plus élevés, i contraste 
Nomarski améliore beaucoup la qualité de l’image. 


Fig. 1. — Acier à 0,15 ¥ C trempé. Attaque méthode Beaujard-Béchet. 
Examen en lumière normale de la surface du spécimen (G = 1000 ). 


Fig. 2. — Champ de la figure 1 sur la réplique. Examen par réflexion en lumière normale (G — 1000). 


Fig. 3. — Champ de la figure 2. Examen par réflexion en contraste interférentiel 
a deux ondes polarisées (G = 1000) 


Fig. 4. — Marque de déformation plastique sur la surface d’une éprouvette de laiton & fatiguée en flexion 


plane alternée. Examen de la réplique par réflexion en contraste interférentiel à deux ondes 
polarisées (G = 1000). 


hé. 
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Des répliques de haute fidélité sont obtenues quelles que soient les carac- 
téristiques du microprofil (fig. r à 4). Des artefacts formés de fines stries 
parallèles, constatés parfois avec certains états de surfaces, peuvent être 
évités en réduisant au minimum l'épaisseur de la pellicule (vernis de 
moindre viscosité, séchage lent en position verticale) et en effectuant son 
décollement au contact de l’eau additionnée d’un agent mouillant. 

La méthode proposée résout en particulier le problème des examens 
non destructifs sur des spécimens pouvant atteindre plusieurs décimètres 
carrés, à condition que leur surface soit à peu près plane ou développable. 
Selon le but recherché, la réplique est prise sur l’état brut (fig. 5 mon- 
trant un aspect impossible à photographier sur la pièce), ou après un 
polissage électrolytique local (fig. 6) réalisé à l’aide d’une cellule portative 
très simple (cathode perforée entourée de laine de verre imbibée d’élec- 
trolyte de composition convenable) appliquée a l’endroit désiré. 


Fig. 5. — Fissure développée sur [’intrados (a droite), le bord de fuite (bande verticale au centre) et 
Vextrados (à gauche) d’une aube de turboréacteur, en alliage type 80/20 modilié, après fonctionnement. 
Examen de la réplique par réflexion. En haut, cassure de la pellicule sur Je bord de fuite de très 
faible rayon de courbure (G= 13). 

Fig. 6. — Portion polie électrolytiquement sur une aile d’hélice marine ( laiton z2—f{s avec Al et Fe), 
Examen de l’empreinte par transmission, après ombrage a la nigrosine (G = 4oo). 


Entre autres applications, nous citerons l'étude de lPévolution d’un 
état de surface ou d’une microstructure sur éprouvette ou pièce soumise 
à la corrosion, à l’usure, à la fatigue, au fluage ou a des conditions de 
service plus ou moins complexes. On peut penser que la méthode, qui 
s'applique d’ailleurs aussi aux verres, aux charbons et a certains produits 
biologiques, simplifierait l'examen des matériaux fortement radio-actifs. 


<n 719.755 ST ER Re» mr 
(!) Demande de brevet français n° 712.755, au nom de l'État Francais, représenté par le 
Service technique des Constructions et Armes navales. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de N-aryl-5-naphtisaunes. 


Note (*) de M. Axvré Marriner, présentée par M. Marcel Delépine. 


On obtient facilement les N-aryl-B-naphtisatines à partir des esters dioxindol-6- 
carboniques correspondants par saponification, décarboxylation, oxydation et lacta- 
misation, Les esters dioxindols s’obtiennent eux-mêmes par condensation d’aryl-5- 
naphtylamines avec le propanone-dioate d’éthyle en milieu acétique chaud. 


Certaines amines primaires et secondaires se condensent avec le propanone- 
dioate d’éthyle, plus communément appelé ester mésoxalique, pour donner des 
esters dioxindol-3-carboniques. Ceux-ci, en milieu alcalin, se saponifient en 
donnant les sels des acides correspondants, qui se décarboxylent en dioxindol. 
Si l'opération a lieu à l'air, le dioxindol est directement converti en isatate 
alcalin, qu'il suffit d’aciduler pour obtenir l'acide isatique, immédiatement 
lactamisable en isatine ("). 

Cette méthode est la méthode de choix pour préparer les 3-naphtisatines. 
Nous avons donc pensé l’appliquer pour obtenir des N-aryl-5-naphtisatines 
encore inconnues. 

Si l’on chauffe dans l'acide acétique cristallisable des quantités équimolécu- 
laires d’ester mésoxalique et d’une N-aryl-B-naphtylamine durant une ou deux 
heures et à reflux, on obtient une liqueur brun rougeatre qui se prend en masse 
par refroidissement. En recristallisant le produit brut dans l’alcool, on obtient 
le N-aryl benzo-4.5 dioxindol carbonate d’éthyle-3 correspondant. 

On a pu ainsi obtenir les esters dioxindol-carboniques suivants : 
N-p-tolylbenzo-4.5 dioxindol carbonate d’éthyle-3 (A), poudre cristalline 
blanche.) tia 9°: 

N-m-tolylbenzo-4.5 dioxindol carbonate d’éthyle-3, poudre cristalline 
blanche : F 131°; 

N-o-tolylbenzo-4.5 dioxindol carbonate d’éthyle-3, poudre cristalline 
blanche : F 142°; 

N-m-xylylbenzo-4.5 dioxindol carbonate d’éthyle-3, poudre cristalline 
blanche : F 110°. 


Ces quatre esters dioxindol-carboniques se dissolvent dans l’acide sulfurique 
concentré en donnant une solution violette devenant très rapidement bleue. 


Say 
~ 


CO» Co H; | 
a | | 
ne vu DP ECA cin i “ C=0 
- {C=O L | ex 
so ih = | TS Has 
| 
Ce H,(CH5)(p) C,H, (CHs )(p) 


(A) (B) 
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Le N-p-xylylbenzo-4.5 dioxindol carbonate d’éthyle-3 n’a pu étre cristallisé. 
On Vobtient sous forme d’une huile rougeatre. 

Pour passer de ces corps aux naphtisatines correspondantes, on les chauffe 
avec une solution de soude à 2 % en agitant à l’air; la solution noircit, puis 
devient limpide et jaune. Dés cet instant, on refroidit rapidement. On préci- 
pite alors la naphtisatine par l'acide chlorhydrique, sous forme d’un précipité 
brun rouge. 

On parfait la lactamisation en chauffant au bain-marie: la masse s'agglo- 
mere. On décante et on recristallise dans l’alcool. Les naphtisatines suivantes 
ont été ainsi obtenues : 
N-p-tolylbenzo-4.5 isatine (B), aiguilles rouge grenat : F 224°,5 ; 

N-m-tolylbenzo-4 .5 isatine, très fines aiguilles rouges, groupées en pelotes: 
F 182-183°; 

N-o-tolylbenzo-4 .5 isatine, feuillets rouges, mordorés en surface : F 199°; 

N-m-xylylbenzo-4 .5 isatine, fines aiguilles rouges : F 188°,5 ; 

N-p-xylylbenzo-4.5 isatine, petits feuillets rouges; ressemble au dérivé 
o-tolyl : F 215-215. 

Les N-aryl-5-naphtisatines qui viennent d’être décrites donnent avec l'acide 
sulfurique concentré une solution rouge brun. Elles présentent d’autre part la 
réaction d'indophénine. Cette dernière s’obtient en ajoutant à une solution de 
naphtisatine dans l’acide sulfurique concentré quelques gouttes d’une solution 
benzénique de thiophene à 5 %. Au bout de une à deux heures, la solution 
devient d’un beau bleu. 

E. Cerutti (?) avait déjà montré que, contrairement à ce qui avait été précé- 
demment indiqué, la $-naphtisatine et ses dérivés donnaient la réaction d’indo- 


A. 
/ 
{We 


phénine. 
(*) Séance du 30 avril 1956. 
(1) J. Martiner, Ann. Chim., (9), 11, 1919, p. 19. 
(2) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2540. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution chimique et isomérisation des octochloro- 
cyclohexénones. Note (*) de MM. Lion Dexivezre et Rocaxn Forr, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

L'étude des spectres moléculaires des octochlorocyclohexénones + et 0 que nous 
avons décrites précédemment ('), nous a permis d’établir leur constitution respective 
d’octochloro-2.3.4.4.5.5.6.6 cyclohexène-2 one-1 et d’octochloro-2.2.3.4.5.9.6.6 
cyclohexène-3 one-1. Nous avons réussi à isomériser le composé 9 triclinique, en 
composé  monoclinique. 


La chloruration prolongée du pentachlorophénol en solution dans Pacide 
acétique, conduit principalement a une octochlorocyclohexénone triclinique, 
fondant a 103-106’, que nous avons appelée provisoirement © (1). La chloru- 
ration du même phénol, sans solvant, mais en présence de pentachlorure 
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d’antimoine, conduit à un mélange (') de cette « octochlorocyclohexénone ¢ » et 
de son isomère y, monoclinique, fondant à 85°, déjà isolé en très petites quan- 
tités par E. Barral (?) au cours de chlorurations analogues. Nous avons précisé 
dans une précédente communication, les caractéres cristallographiques des 
deux isomères (‘). 

L'analyse élémentaire de ces deux composés, dont les poids moléculaires 
trouvés sont voisins de 372, à montré que leur formule globale est bien GO Gla, 
et en particulier que leurs molécules ne renferment pas d'hydrogène. Ils 
possèdent une structure cyclique hexacarbonée, puisqu'ils régénèrent le penta- 
chlorophénol de départ, par réduction. Ce sont des octochlorocyclohexénones 
pour lesquelles on ne peut prévoir que deux formules (A) et (B), différant 
entre elles par la position de la liaison éthylénique par rapport au groupement 
cétonique : 


> 30 ! 
AMENER tae - 
ce ee, kee | 
ce Er ce 8 Ve 
ce ce 
Ce CÉMDCE 


Les spectres d'absorption de ces deux octochlorocyclohexénones présentent 
les caractéristiques suivantes : 


- dans l’infrarouge (en solution tétrachlorocarbonique) : 


isomère y\(F 850), v( G==O), 4 11745 em (5,53 mhiet u(C=CauOs dem Py; 


isomère 0. (F 106°), v(C=O) à 1779 cm! (5,62 um) et v(C=C) à 1592 em (6,28 2); 
les bandes d'absorption de Visomére y sont plus intenses que celles de Visomére 0, pour 
des concentrations voisines. 

— dans Uultraviolet (en solution cyclohexanique ) : 

isomère y (F 850), Amax 267-268 mu (E ~ 10 500); 


; PES NT RE à 
isomère 0 (F 106°), Ayax 235-237 mu (En 9000). 


Or, en nous rapportant à des travaux antérieurs (*), (*), (*) sur la constitu- 
tion @hexachlorocyclopenténones isoméres (C) et (D), dont la structure ne 
diffère également que par la position de la liaison éthylénique par rapport à 
la fonction carbonyle, nous trouvons les caractéristiques suivantes : 


EF 88° (5). 
Raman : »(C—0) à 1808 em; v (C=C) à 1600 em— (3 ), (*). 
Infrarouge : » (C=O) à 5,63 US ¥(C=C)'a 6:33 Nr (Le 


Ultraviolet : Anax 223 mp (E © 10 000) (5). 
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Ce 
F 280 (5 ). 
Raman : v(C=O) à 1772 em; v(C=C) à 1590 em— (3) (*). 
Infrarouge 2!v(C==O)) 2°5575 hsv CC) à 6,30 m)(*). 
Ultraviolet : Anax 259 mu (E ~ 10 000) (5). 


On constate des analogies frappantes, d’une part entre les caractéristiques 
de l’octochlorocyclohexénone 3 et du composé (C), et d’autre part entre celles 
de l’octochlorocyclohexénone y et du composé (D). En effet, en infrarouge, 
les fréquences de vibration des liaisons C=O et C=C sont plus basses dans 
les composés y et D, que dans les composés à et C, ce qui correspond a une 
conjugaison des fonctions C=C et C=O dans l’octochlorocyclohexénone y 
comme dans (D); cette déduction est confirmée par le fait que la longueur 
d’onde de la bande d'absorption primaire du composé y dans Vultraviolet, est 
plus élevée ( AA = 30 my.) que celle de l’isomère &. 

Nous en concluons que l’isomère 2 triclinique (F 106°) est l’octochloro-2. 
2.3.4.5.5.6.6 cyclohexène-3 one-1 (formule A) (7), tandis que l’isomère y 
monoclinique (F 85°) est l’octochloro-2.3.4.4.5.5.6.6 cyclohexène-2 one-1 
(formule B). C’est donc par erreur, que la structure conjuguée (B) a été 
proposée récemment (°) pour une octochlorocyclohexénone de point de fusion 
élevé (F 103-104°), préparée par chloruration du pentachlorophénol en milieu 
acétique. 

De même qu'il est possible de transposer par chauffage prolongé le composé 
(C) en composé (D), (*), nous avons réussi à transformer l’octochloro- 
cyclohexénone © en son isomère y, par chauffage de solutions tétrachloro- 
carboniques de à, en présence de chlorure d’aluminium anhydre; la structure 
conjuguée est donc la plus stable dans chaque groupe d’isomères. On remar- 
quera que l’isomère conjugué a, dans les deux cas, le point de fusion le plus 
bas. Il est désormais facile, en utilisant ce procédé, de préparer des quantités 
importantes d’octochlorocyclohexénone y (*). 

Nous avons constaté que les réactivités chimiques des octochlorocyclo- 
hexénones ? et y sont différentes; c’est ainsi que les solutions acidifiées d’iodure 
de potassium, réduisent quantitativement à froid l’isomére à en pentachloro- 
phénol, avec libération de quatre atomes d’iode : 


¢,0Cl,-=4HI — G,Cl,OH + 3HCI 22; 


alors que la réduction de lisomère y dans les mêmes conditions, est très 


incomplète. La réactivité de l’isomère à est due à la plus grande mobilité des 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 19). 153 


2302 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


deux paires d’atomes de chloresitués en x du groupe C=O, ce qui apporte une 
confirmation nouvelle de la structure (A) pour ce compose. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 

(+) L. Dentvette, R. Fort, B. Rerar et C. Rerat, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1996. 

(2) Bull. Soc. Chim., 13, 1895, p. 490 et Thèse de doctorat, Paris, 1895. 

(Ea) he van Breperove, H. GerninG et H. J. Prins, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 65, 1946, 
p- 174 à 183 et 68, 1949, p. 384. 

(") H. Gervine, Colloque international de spectroscopie moléculaire (publication 
CNRS" Paris 1949; pi tes). 

(5) McBrr, D. K. Smirn et H. E. UNGNane, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1955, p. 559. 

(5) C.J. Pennino, J. Org. Chem., 20, 1955, p. 530-535 et Brevet U. S. P., n° 2.657.126 


de B. F. Goodrich et C'° du 27 octobre 1953. 

(7) La valeur anormalement élevée, pour la bande d'absorption primaire due a une 
liaison éthylénique isolée, observée chez ce composé à 235 my, s’explique par l'effet batho- 
chrome d'environ 50 mp, di aux huit atomes de chlore. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans la série du thiazole. Note de 
MM. Jacques Merzcer et Jean Béraup, présentée par M. Marcel 
Delépine. | 


Sept nouveaux dérivés du thiazole sont décrits. On précise leurs modes de synthèse 
et leurs propriétés fondamentales. 


Poursuivant l'étude des dérivés organométalliques du thiazole (‘), nous 
avons été amenés à préparer de nombreux dérivés de cet hétérocycle, parmi 
lesquels plusieurs n'étaient pas encore connus. Nous décrivons ces derniers 
en précisant leurs modes de synthèse et leurs propriétés fondamentales. 
(Numérotage du cycle thiazolique : N=1; 5=3.) 

La fermeture du cycle thiazolique résulte de la condensation d’une cétone « 
bromée et d’un thioamide ou de la thiourée. Le thioamide est préparé in situ 
par action de pentasulfure de phosphore sur l’amide correspondant. Dans ce 
dernier cas nous améliorons le rendement et évitons la formation de résines 
en effectuant la condensation au sein d’un solvant anhydre (benzéne ou 
dioxanne) (*). Dans le cas de la thiourée nous employons l’eau ou l’éthanol. 
Le schéma réactionnel peut s’écrire (avec la forme énolique de la cétone) : 


Î fy Ce Brea | tts 
R.=C—OH HN Rol OR, Br, 
N= 


Dans le tableau I nous groupons les résultats de ces synthèses. Les rende- 
ments, rapportés aux cétones bromées, sont habituellement de 50 % . 
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TABLEAU I. 
Thiazole préparé. 
= ne Rendement 
Ro. Ry. Rs. Cétone halogénée. Amide. Solvant. (MYO): 
nr H CH, Bromo-1 propanone Butanamide Benzéne 69 
H GH Gait. | Méthanamide  Dioxanne 69 
: z Bromo-2 | à 3 ‘ 
NH, lat, (Ga ss ae Thiourée Alcool 85 
=~ = Ttan¢ -O a . 
CH, CH, GH; | I | Ethanamide Benzène 76 
H LH, CEE: vi ' Méthanamide  Dioxanne vor) (? 
c Sas 4 Bromo-3 méthyl-4 Reh ; A 
NÉE CS CE: | Ly PrOU , A lhiourée Alcool 97 
GE PC H CH. | P « | Ethanamide Benzène Cao CE) 


(+) Les rendements sont calculés par rapport à la cétone bromée. 

(5) Ces rendements sont donnés sous réserve, la qualité médiocre du pentasulfure de phosphore utilisé 
pour les synthèses correspondantes étant vraisemblablement responsable de leur valeur anormalement 
faible, 


Tous les alcoyl-thiazoles ainsi préparés sont des liquides incolores, réfrin- 
gents, d’odeur caractéristique, peu solubles dans l’eau, mais hygroscopiques. 
On les rend parfaitement anhydres par chauffage à reflux sur hydrure de 
calcium puis distillation sous pression réduite, sans ébullition, et en présence 
d’hydrure de calcium. Conservés sous vide en ampoules scellées ils demeurent 
incolores. Les bases aminées sont des solides légèrement colorés. 

Le tableau II résume les principales propriétés des sept nouveaux dérivés 
préparés. 


TaBLEAu II. 
Fusion de 
Thiazole préparé. PL ee 
= Exo corr. F corr. picrate der. acétylé- 
Ro. Ru. Rs. (°C). (°C). nie. (°C). (°C). 
nQ;H, H CH, 185 = 1, 4980 - se 
H CH; CH; 174 ~ 1,5105 122 -- 
NH, GHI GH = 70 = 219 173-174 
CH, GÉÉMPOSHE 185 = 1,9032 113 2 
H CS HO AACE 187-188 = 1,5012 160 = 
NGC Hye, GES = 67-68 -- 203-204 135 
CH since Ha CT 196-197 = 11027 M0 10 à 


PARTIE EXPERIMENTALE. — Cétones : Nous préparons la pentanone-3 par décar- 
boxylation d’acide propionique à 400°C sur catalyseur d'oxyde manganeux 
déposé sur pierre ponce (*). La cétone formée est décantée, séchée sur CO, K, 
anhydre puis fractionnée dans une colonne de 15-20 plateaux. Le rendement 
en cétone brute est voisin de 80 %; en cétone pure (passant sous 1°) il est 
voisin de 67 %. Pour obtenir ce rendement nous réglons le débit d’acide a 
environ une goutte toutes les 5s. La pentanone-3 ainsi préparée passe 
à 101-102° sous 792 MM RE 101-103 d’après (*) |. 
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L’acétone et la méthyl-4 pentanone-2 employées étaient les produits purs 
du commerce. 


Cétones « bromées. — Nous bromons les cétones en solution aqueuse en 
présence de chlorate de potassium, selon la technique de Catch et coll. (*). 
Les cétones bromées pures sont conservées à l’abri de la lumière sur MgO. 


Bromo-2 pentanone-3. — La température du milieu réactionnel est main- 
tenue à 50-55° pendant toute la durée de la bromuration. Partant de 10 moles 
de cétone et de 5 moles de brome nous obtenons 1193g de cétone bromée 
brute, soit un rendement de 77 % par rapport a la cétone mise en ceuvre. Un 
fractionnement sous pression réduite permet d’isoler la bromo-2 pentanone-3 
pure comme un liquide incolore, lacrymogéne, passant a 88-90° sous 86 mm. 
Le rendement en bromo-2 pentanone-3 pure est d’environ 55 %. 


Bromo-3 méthyl-4 pentanone-2. — Préparée par une technique analogue, 
à partir de la méthyl-4 pentanone-2. Liquide légèrement coloré en jaune, 
passant à 100-102° sous 86 mm. Rdt brut 87 %. Rdt pur 60 %. 


Ces deux cétones « bromées semblent n’avoir pas encore été décrites. 


Cycusations. — Méthyl-4 éthyl-5 thiazole. — Dans un ballon muni d’une 
agitation, d’un reflux et d’une ampoule à brome on met en suspension 152g 
(0,32 mole) de P,S, finement pulvérisé, dans 400cm* de dioxanne purifié et 
anhydre. On ajoute rapidement 148 g (1,47 mole) de formamide et l’on chauffe 
a reflux du solvant. On ajoute alors 371 g (1 mole) de bromo-2 pentanone-3 en 
réglant le débit pour qu’un reflux tranquille soit maintenu (durée 1 h 30 mn). 
On porte ensuite rh à reflux la solution qui se colore. On hydrolyse par 
addition d’une solution de 50cm* d’acide chlorhydrique dans 300 cm* d’eau, 
chauffe encore 1 h à reflux, entraine le dioxanne à la vapeur d’eau, neutralise 
à la soude et entraine le thiazole à la vapeur d’eau. Après extraction à l’éther 
on sèche sur CO, K, anhydre et distille. Produit brut : 196 g passant à 193-174° 
sous 799 mm; soit un rendement de 69 % par rapport à la cétone bromée 
employée. Le méthyl-4 éthyl-5 thiazole obtenu est mis a refluer sur de la soude 
solide, puis sur des copeaux de cuivre et enfin sur hydrure de calcium. Les 
autres thiazoles décrits ont été préparés dans des circonstances tout a fait 
analogues. 


(1) J. Metzger, Thèse Sciences, Nancy, 1948; J. Merzcer et B. Koetuer, Bull. Soc. 
Chim., 20, 1953, p. 702 et 708. 

(?) Cf. R. P. Kurksy et E. V. Brown, J. Amer. Chem. Soc., Te, 1992, p. 5778. 

(*) D. M. Cowan, G. H. Jerrrey et A. Vocet, J. Chem. Soc. London, 1940, p. 171. 

(*) J.R. Caron, D. F. Etuiorr, D. H. Hey et E. R. H. Jones, J. Chem. Soc. London, 1948, 
eo. | 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrocarbures indénofluoréniques orthoquinoides. Leur 
autoxydation en milieu acide. Note (*) de M. Annrét Le Berre, présentée 


par M. Charles Dufraisse. 


L’autoxydation en milieu acide faible du diphényl-11.12 indéno [2, 1-a] fluorène 
conduit au benzoyl-1 ortho-hydroxyphényl-> phényl-9 hydroxy-g fluorène, pouvant 
résulter de Vhydrolyse, suivie d’un réarrangement, d’un perox yde cyclique instable 
intermédiaire. Une réaction analogue se produit avec le diphényl-13.14 benzo Le] 
indéno [ 2, 1-4] fluorène. 


L’étude de lautoxydation en milieu neutre du diphényl-11.12 indéno 
[2, 1-a] fluoréne, I, et de son benzologue, X, avait conduit à admettre la for- 
mation des peroxydes cycliques I et XI, par réaction non photochimique de 
l'oxygène sur l’enchainement diènique conjugué de ces deux hydrocarbures (*); 
toutefois ces peroxydes cycliques, trop instables pour être isolés, n'avaient pu 
ètre caractérisés que par leurs produits de réduction. L’autoxydation en milieu 
acide fournit d’autres dérivés de ces peroxydes dont il va être question main- 
tenant. 

La réaction de l’oxygène sur le diphénylindénofluorène, I, en solution benzé- 
nique faiblement acide (acide acétique), s'effectue en apparence de la même 
manière que lorsqu'elle est conduite en milieu benzénique neutre ({), c’est- 
a-dire que l’on constate que la quantité d'oxygène absorbée (1 mole par mole 
de produit) et la vitesse de la réaction sont les mêmes. Cependant, en fait, on 
isole, dans l’opération effectuée en milieu acide, un produit différent dont la 
structure a été déterminée par l’étude des propriétés chimiques et spectrales. 
Ce corps, C;,H,,0;, bâtonnets prismatiques incolores (xylène) F,,, 271°, 
est considéré comme étant le benzoyl-1 ortho-hydroxyphényl-2 phényl-9 
hydroxy-9 fluorène, V. 

En effet, il possède deux hydroxyles (hydrogènes mobiles) et la fonction 
phénol est mise en évidence par la solubilité dans la potasse méthylique, la 
solution pouvant régénérer le produit par addition d’eau. D’autre part, 
l’hydroxyle tertiaire peut être substitué par un chlore, au moyen du chlorure 
de thionyle en présence de carbonate de sodium, et le dérivé chloré obtenu est 
supposé être le benzoyl-1 ortho-hydroxyphényl-2 phényl-9 chloro-9 fluorène, 
VI, C,,H,, O, CI, prismes incolores (benzène) F,,,282-284°, facilement hydro- 
lysable par simple ébullition dans une solution dioxane-eau. Enfin, la réduction, 
au moyen de l’hydrure de lithium et d'aluminium, conduit au phénylhydroxy- 
méthyl-1 ortho-hydroxyphényl-2 phényl-9 hydroxy-g fluorene, VIL, 5a tit, Og; 
bâtonnets incolores (éthanol) F,,,205-206°. Il est à remarquer cependant que 
le composé V ne réagit pas avec des réactifs du carbonyle, tels que le chlorhy- 
drate d’hydrazine ou de phénylhydrazine, ni avec le bromure de phénylma- 


gnésium ou le phényllithium. 
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L’étude spectrale fournit des arguments plus décisifs en faveur des structures 
proposées. Le spectre d'absorption ultraviolet du composé d’autoxydation, V; 
présente deux systèmes de bandes à 2800-5 000 À et 3 200-3 300 À. il ue 
notablement des spectres des divers composés indénofluoréniques déjà décrits (?) 
et il présente plutôt des analogies avec les spectres de fluorènes substitués. Les 
bandes à 3 200-3 500 À seraient dues au groupement carbonyle car elles dispa- 
raissent dans le spectre du composé hydrogéné VII, qui ne possède plus que 
le premier système de bandes à 2 800-3 000 A. 


re #5 
~ SCLSSION 
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Toutefois les résultats spectraux ne peuvent fournir d’indications valables 
que si l’on peut les comparer à ceux qui sont obtenus avec des corps à struc- 
tures trés voisines. Pour cela, on a préparé le benzoyl-1 diphényl-2.9 
hydroxy-Q fluorene, VII, C;,H,,0,, prismes incolores (acétate d’éthyle) 
F,,.239°, par action du bromure de phénylmagnésium sur le chlorure d’acide, 
IV, C,,H,,0,Cl, prismes jaunes (benzéne) F,,,188-190°, lui-même obtenu a 
parur de l’acide correspondant, l’acide phényl-2 fluorène-9 carboxylique-r, 
déjà décrit (*). Il est à remarquer que la réaction du bromure de phényl- 
magnésium avec le chlorure d’acide IV s’arréte au dérivé benzoylé VIT. Avec 
le phényllithium, même en large excès, on n'obtient qu'un mélange du com- 
posé VII et d’un isomère, F,,,203-20/°. Le dérivé benzoylé VIT fournit par 
réduction (AILiH,) le phénylhydroxyméthyl-1 diphényl-2.9 hydroxy-9 fluo- 
rène, IX, C;,H,,Os, feuillets incolores (éthanol) F,,,, r80-181°. 

La comparaison du spectre d’absorption du composé d’autoxydation V et 
de celui du benzoyl-1 diphényl-2.9 hydroxy-9 fluorène, VII, permet de cons- 
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tater une analogie marquée, avec toutefois dans le cas de V un notable relève- 
ment de la bande cétonique qui peut être attribué à l'interaction de Vhydroxyle 
phénolique et de la fonction cétone. Cette différence disparait dans les courbes 
d’absorption des composés réduits correspondants, VIII et IX, qui sont prati- 
quement superposables. Une telle identité révéle des structures trés voisines et 
permet de considérer comme valable la formule V pour le composé résultant 
de l’autoxydation en milieu acide du diphénylindénofluorène I. 

La formation de ce corps par autoxydation s’interprète facilement si on le 
considère comme un produit de transformation du peroxyde cyclique II. Ce 
peroxyde en effet, peut conduire par hydrolyse acide à Phydroperoxyde III, 
par analogie avec le comportement de l’endoperoxyde de mésodiphényl- 
anthracène (*) ou encore avec celui de l’endoperoxyde du phényl-9 méthoxy-10 
anthracène (*). Mais alors que, dans ces derniers cas, les hydroperoxydes formés 
peuvent être isolés, le composé III, très instable, se transformerait par une 
scission acide, analogue à celle constatée pour de nombreux hydroperoxydes (°), 
mais produite ici avec une extrême facilité et sans l'intervention d’un acide 
plus fort que l’acide acétique. 

Le diphényl-13.14 benzo [ c | indéno | 2,1-a | fluorène, X, benzologue de 
l’hydrocarbure précédent, I, se comporte de façon similaire. Il conduit par 
autoxydation en présence d’acide acétique à un composé C;,H,,0;, prismes 
incolores (xylene) F,,,,318-319°, dont le spectre s'apparente à celui du corps V, 
et auquel nous attribuerons par analogie la structure XII. 

L'hypothèse de la formation des peroxydes cycliques instables H et XI permet 
donc de rendre compte, de façon relativement simple, de l'obtention des 
corps V et XII par autoxydation en milieu acide des diphénylindénofluorenes | 
et X. 


Séance du 50 avril 1956. 
A. Ertenne et A. Le Berre, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1899. 
A. Erienxe et A. Lx Berre, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1493. 
C. H. Weizwann, E. Beramann et L. HASKkELBERG, J. Chem. Soc., 1939, p. 391. 
. Pinazzi, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1012. 

(5) A. V. Tosozsky et R. B. Mesrosian, Organic peroxydes (Interscience Publishers, Inc., 
New-York, 1954), p- 117. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sulfamides stéréoisomériques radioactifs : N,-phényl- 
éthylacétylsulfanilamide dextrogyre et lévogyre avec 25S, Note de MM. Buarne 
Sampauz et Arve Kyersere, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Poursuivant nos recherches sur des sulfamides stéréoisomériques, nous avons 
préparé le N,-phénylacéthylsulfanilamide radioacuf. Nous donnons la Bip aes 
et les propriétés des formes dextrogyre et lévogyre ainsi que la radioacuvité de ces 
composés. 
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L’un de nous a préparé et fait essayer biologiquement quelques sulfamides 
stéréoisomériques (+). Les essais bactériologiques, effectués par M. F. Boyer 
à l’Institut Pasteur à Paris, ont montré une différence nette entre les isomères 
optiques du N,-phényléthylacétylsulfanilamide : 


a * a a 

4 Sr) COIN 5 D NH, 

em tr Em || 
Co H; 


C'est pour cette raison que nous avons décidé de préparer ces mêmes corps 
avec du soufre marqué (**S) pour essayer de confirmer les résultats déjà 
obtenus et avoir un guide éventuel pour la poursuite de nos recherches sur 
les sulfamides. 

Partant de l’acétanilide, de l'acide sulfurique radioactif et, comme entraîneur, 
de l’acide sulfurique concentré, nous avons réalisé la synthèse des produits 
cherchés. 

L’acide sulfurique radioactif, provenant de I’ « Institut for Atomenergi » 
Kjeller, Norvège, présentait le 21 mars 1956 une activité de 1,8 mc/ml. Toutes 
les mesures d’activité que nous donnerons furent calculées à cette date. Cet 
acide radioactif contient aussi, mis à part *°S, de Vacide chlorhydrique, 
environ 5 % de chlorure de potassium, et un peu d’un autre corps radioactif, 
vraisemblablement du **P, en quantité correspondant à 0,2 % de l’activité 
LS: 

Pour l'estimation des sulfamides, nous avons évaporé à sec, sur une lame de 
polyéthène, 25 À des solutions aqueuses, en quantité telle que nous avons eu 
comme résidu à mesurer, 4, à 7,3 ug de substance. Les mesures ont été faites 
avec un compteur fenêtre 1,9 mg/cm’, distances équivalentes à 4,44 mg/cm? 
et 6,37 mg/cm? d’air. 

Pour préparer les sulfamides, nous avons évaporé à sec 10 ml de l’acide 
radioactif, puis ajouté au résidu un mélange de 1,15 ml d’acide sulfurique 
concentré, 4 ml d’anhydride acétique et enfin 2,0g d’acétanilide. L’acide 
acétylsulfanilique, obtenu avec un rendement presque théorique, a été trans- 
formé en acétylsulfanilamide à l’aide de PCI, et de NH;, suivant les méthodes 
usuelles (*). Rdt 2,1g d’acétylsulfanilamide; F 213-215° corr.; activité 
3,7 me/x. 

Les acétylsulfamides, dextrogyre et lévogyre, ont été préparés par action 
des chlorures d’acide phényléthylacétique correspondant suivie d’hydrolyse, 
dans alcool à 95°, avec de l'acide chlorhydrique (d= 1,18), dans des condi- 
tions bien déterminées; le d-N,-phényléthylacétylsulfanilamide fond entre 
190-200° avec décomposition : mélangé avec le même corps non radioactif, il 
fond entre 199-205°[a];°+ 91°,o (acétone) c—0,6166. Activité: 2,5 mc/g. 
Pour le d-N,-phényléthylacétylsulfanilamide : F. 190-200°, F du mélange : 


194-205° [a] — 90°,0 (acétone) c— 0,7333. Activité : 2,4 mc/g. 
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Les corps correspondants non radioactifs se décomposent vers 190°. F,,,., 199- 
198°; [ah + et — 120°,5 (acétone) c = 2,400 et 3.000. 

Nous n’avons pas encore fait recristalliser les composés radioactifs car il 
faut le faire immédiatement avant les essais biologiques. En outre, ces corps 
radioactifs seront mélangés avec les composés non radioactifs en proportions 
telles que leur activité sera, autant que possible la méme dans chaque essai. 

Nous avons préparé, séparément, comme témoin, 0,20 g de sulfanilamide 
radioactif. F 164,5-165°,5; F du mélange sans changement. Activité : 5,6 me/g. 

Les traces de radioactivité étrangère ont disparu pendant la préparation des 
produits finaux. 

Toutes les eaux mères ont été évaporées à sec pour en récupérer le **S. 

Les essais biologiques sont en cours a l’Institut Pasteur et à l’Institut du 
Radium a Paris. 


(‘) B. Sampant et B. Bera, Bull. Soc. Chim., 16, 1949, p. 461 et 18, 1951, p. 94; 
B. Sampant et E. Horr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1903. 
(7) I. Sôcr et A. Srurzer, Ber., 42, 10909, p. 4539; G. Scurosrer, Ber., 39, 1906, p. 1562. 


MINÉRALOGIE. — La météorite d’Isoulane-n-Amahar (Nord-Nord-Est de Fort 
Polignac, confins Algéro-Fezzanais). Note de M™ Erisasern JÉRÉMINE, 
MM. Maurice Lerusre et Axpré Saxpréa, présentée par M. Paul Fallot. 


Étude d’une météorite pesant 72 kg du type chondrite à olivine, hypersthène et 
diopside, riche en sulfures métalliques et en ferro-nickel. 


Une météorite a été trouvée le 19 mai 1945, lors d’une mission dans les confins algéro- 
fezzanais, près de la piste automobile qui va de Ouargla à Rhat, entre Ohanet et Fort- 
Polignac, à 73 km en ligne droite Nord-Nord-Est de ce dernier poste. Les coordonnées du 
point sont : lat. N 27°7'45", long. E 8°4o'21" (cote 570 sur la feuille « Tadjentourt », 
N.G.32.XXI de la carte du Sahara au 1/200 000° de I'l. G. N.). 

En ce point, la piste automobile venant du Nord, après avoir traversé la large dépression 
ensablée et coupée de côtes très basses d’Assekhaifaf, escalade une falaise ayant à peu près 
une dizaine de mètres, qui constitue le rebord Nord du plateau de calcaire carbonifère 
d’Isoulane-n-Amahar (qui appartient au plateau de Timezzougin, ou Tin Mazoukin de 


la carte). 
, AOL . . ) ’ 
C’est vers le bas de cette montée, sur le côté ouest de la piste que l’on a remarqué le 


bloc en question. 


La météorite, arrivée à Paris en juin 1955, pèse 72 kg, elle a une forme 
vaguement triédrique à pans coupés; une aréte est très arrondie. Elle mesure 
Bo x 38 x 30 cm. On observe, sur les faces d’une couleur gris-brunâtre, de 
rares piezoglyptes assez importants, ainsi que des fissures entrecroisées, 
épaisses de 1 à 2 mm, remplies par des produits de fusion de couleur brun- 
foncée. On y observe aussi de nombreux pointements et nodules métalliques 
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Dr; 
saillants. Sur les plans de cassure moins usés par le vent, apparaissent de 
très nombreux chondres ainsi que de rares nodules blanchâtres constitués par 


du feldspath. 
La densité moyenne, prise sur deux fragments, détachés est égale à 3,44. 
Fraction pierreuse. — L’examen microscopique montre la composition habi- 


tuelle des chondrites : l’olivine prédomine (2 V == 74°, négatif), les pyroxénes 
orthorhombique et monoclinique y sont associés. Un feldspath acide occupant 
surtout des interstices, la merrillite, et, enfin, la partie métallique consti- 
tuée de NiFe et de FeS auxquelles s’ajoute un peu de magnétite, complètent 
la composition. 

Les chondres sont tellement nombreux que le terme ancien de « sphéroli- 
tique » conviendrait. Le plus souvent ils ne sont pas entiers mais fragmentés 
par des actions mécaniques. Très fréquents sont des chondres péridotiques en 
barres, soit parallèles entre elles et entourées d’un anneau du même minéral, 
ayant une orientation optique commune (monosomatiques), soit entrecroisées 
(polysomatiques), aux formes sensiblement sphériques. La plupart sont consti- 
tués d’olivine, parfois en monocristaux, d’autres sont en amas concentrés de 
plusieurs cristaux automorphes, aux intervalles comblés par le feldspath, le 
métal ou même de petits grains d’olivine. Exceptionnellement, les chondres 
péridotiques sont rayonnants à partir d’un centre, les branches sont le plus 
souvent brisées en petits grains alignés selon une même orientation optique. 
Le pyroxène monoclinique ne se rencontre qu’associé à l’olivine. L’hypersthéne, 
dominant largement le monoclinique, se présente assez souvent en cristaux 
automorphes faisant partie d’un chondre porphyrique ; normalement il arbore 
la forme classique des chondres excentrés, qui ont été certainement très gros à 
l’origine et dont il ne reste plus, dans certains cas, que des fragments plus ou 
moins importants. 

Une particularité de cette chondrite ‘consiste en la présence de boules de 
feldspath englobant des microlites d’olivine, de pyroxène monoclinique et de 
clinohypersthène à macles polysynthétiques (l'angle d'extinction de ce dernier 
ne dépassant pas 20°). Nous supposons qu'il s’agit d’une recristallisation 
rapide, successive à la refusion. Les traces de fusion se manifestent aussi, dans 
le remplissage des veinules d’écrasement, par une substance vitreuse rendue 
semi-opaque par des poussières métalliques. 

Le feldspath est disséminé partout en très petits grains, souvent à proximité 
des parties métalliques ; il est impossible de le déterminer avec précision. La 
merrillite est parfaitement uniaxe. 

L'analyse confirme la prédominance de l’olivine et de Vhypersthéne, la 
faible teneur en feldspath, ainsi que la présence de la merrillite observés au 
microscope. 

Les petites teneurs en chrome correspondent à de rares cubes submicrosco- 
piques de chromite, inclus dans quelques olivines. 


SEANCE DU 9 MAI 1956. 2371 
Analyse effectuée par M. Patureau 
(Laboratoire d'analyses de roches de C. NV. R. S.). 

SF Calcul normatif, 
S10; Ree eT ae 38,70 Peldenatlicn..a ue «. 10,40 
ALO) oe eee ea Po orn DAT) PVPORCMES en nee 16,40 
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FeO ee eee ee ae 19,20 i @ he DRE 0,61 
se ennui À 0,21 Magnétrté. : "000 2,09 
MCE de 25,25 CGhromites 0 0,48 
(SEE FERRER 2,00 Metra tts rec enna Mea: 0,26 
Na: LS ARE LL PER 0,90 
KE) reg see SD | 0,29 
CO) ee a Ed. 0,26 
DORE Ae ee 0,18 
(Ge i Ee ede Ae ee 0,33 
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Os Sent 4 Mae LE 0,05 

O1 ,09 
VS A PNEU ee 4,20 
NT not, ae 1,07 
(Rate ee oe mee oe 
Guba wears: NL TS 0 
Fées Ln aus B45 
Serie Rete ite Tm bee 1,40 

100,45 

Partie métallique. — Environ 8% du volume de la météorite sont composés 


par des minéraux métalliques, à savoir : ferro-nickel, sulfures et magnétite. 

Le ferro-nickel, en quantité à peu près égale à celle des sulfures, constitue 
soit des colonies de quelques cristaux bien individualisés, soit des granules 
noyés dans la troïlite. I] présente les caractères classiques de la taenite. De 
tailles très variées, allant de 20». à 0,2 mm, les cristaux sont souvent partiel- 
lement ceinturés par un mince rebord de troilite. 

Cette dernière, en cristaux plus rares et plus importants, (200 p-1/2 mm), 
montre la coloration jaune rosé, la biréflectance, ainsi que les macles d’allure 
parfois polysynthétique de la pyrrhotine. De plus, on observe, incluses dans 
des cristaux de troilite quelques très rares plages (40-70 p.) à la coloration jaune 
crème, ne montrant pas la teinte rosée de la troilite; le pouvoir réflecteur est 
légèrement supérieur à celui de cette dernière, mais la polarisation de réflexion 
y est à peine sensible; cet ensemble, ainsi que l’analogie d’aspect, caractérisent 
la pentlandite, dont l'association avec la pyrrhotine est fréquente dans les milieux 
basiques terrestres. 

Enfin le spinelle, en cristaux gris isolés, ne constituant qu'à peine 1/5° du 
volume de la masse métallique, ne peut être que de la magnétite. 
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On rencontre aussi la magnétite et le ferro-nickel en veinules filiformes de 
1-2 u. d'épaisseur, occupant des craquelures des silicates : il s’agit la probable- 
ment des phénomènes de refusion. 


Proportions relatives des minéraux métalliques 


(pentlandite normalisée en FeS; ferro-nickel en tænite à 24 % de Ni). 


Volume relatif 


$e Écart 

calculé mesuré relatif 

Volume total. (%Ys Co): (Qos 
MÉTÉO LIT OM M On Sic Pattee re ter 100 100 - 
Troilite SFE + pentlandite SFeNi......... 2,0 he. 12 
Tremite 204 97 NiO. So eats eterea ss Oke D D 2,7 7 
Magneute He, Ox Fe Ove PESTE Ce 1,20 1,4 19 
Total metallique:.... +: . 6,6 9,9 12 


En conclusion : nous avons affaire à une chondrite classique; la présence de 
la magnétite y est confirmée par l’analyse, l’apparition de la pentlandite est un 
fait rare et qui mérite d’être souligné. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Influence de la sous-structure de monocristaux 
d'aluminium sur la forme des courbes de déformation plastique, Note (*) 
. de M. Berxarp Jaour, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Par traitement thermique après déformation plastique, les monocristaux évoluent 
différemment selon leur orientation initiale : on obtient, soit une recristallisation réelle, 
soit une restauration totale, soit une polygonisation. Ces états se traduisent par de 
nouvelles courbes de déformation qui ont des allures tout à fait différentes et peuvent 
être considérées comme caractéristiques de la sous-structure. 


Après avoir traité thermiquement des monocristaux d’aluminium raffiné 
déformés de faibles quantités, et étudié aux rayons X la structure obtenue ({), 
nous les avons de nouveau étirés sur une micromachine Chevenard donnant 
des courbes permettant une fine observation de leur forme. 

Les cristaux qui, d’après les rayons X, avaient recristallisé donnent des 
courbes de monocristal ou de polycristal à gros grains présentant les caracté- 
ristiques habituelles (?), (*). 

Le recuit avait fait disparaître complètement l’astérisme dans les cristaux 
qui s'étaient déformés avec des pliages purs; la nouvelle courbe de traction est 
identique à la courbe initiale (sur la figure : éprouvette n° 23). Nous avons 
observé ce phénomène plus facilement sur une éprouvette d’Al-Cu à 0,4 %, le 
second système ne se développant que pour des allongements plus impor- 
tants (*); nous avons fait successivement des écrouissages de 8; 5,5; 4; 2,2 
et 0,9 % avec des recuits intermédiaires de 30 mn à 600°; les six courbes obte- 
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nues (y compris celle qui a suivi le recuit après la déformation de 0,9 % ) sont 
rigoureusement superposables. Les rayons X ayant montré une disparition 
il , he . 
complète de l’astérisme, on peut donc bien parler d’une restauration totale des 
propriétés. 


a 


0) 2 F 6 é 10% 
Courbes de traction du monocristal initial (en traits pleins) et du méme cristal écroui 
puis recuit a 600° (en pointillé ). 


Les cristaux qui ont subi une polygonisation se comportent différemment 
selon l’échelle de la sous-structure. Nous avons déjà montré qu'une structure 
mosaïque à grains de grandes dimensions était sans influence sur la forme des 
courbes de traction (*). Par contre, si la polygonisation devient fine, le pre- 
mier domaine des courbes de déformation disparaît, ce premier domaine 
correspondant au mécanisme devant amener la polygonisation (*). 

Nous avons mesuré sur les diagrammes de rayons X le diamètre approxi- 
matif, d, des blocs des cristaux polygonisés (*). Les courbes 2, 3 et 54 sur la 
figure correspondent à des éprouvettes à grains de polygonisation plus ou 
moins gros. Si le diamètre moyen est de l’ordre de 100 4, il y a un glissement 
facile marqué et la nouvelle courbe est sensiblement parallèle à celle du cristal 
initial. Si le diamètre moyen est de l’ordre de 50 y, l'importance du glissement 
facile diminue et le début de la courbe est sensiblement rectiligne au lieu 
d’avoir une concavité tournée vers le haut. Si le diamètre tombe à 20 p., la 
nouvelle courbe de traction ne peut plus être décomposée en deux parties et a 
sa concavité toujours tournée vers le bas; ainsi que nous l’avons déjà vu pour 
les polycristaux, la courbe peut être représentée par une relation logarith- 
mique (*). 

Pour ces trois éprouvettes, la désorientation totale mesurée sur la tache de 
rayons X reste du même ordre (4,6 et 6 degrés) ; la modification de forme de la 
courbe est donc liée seulement à la taille des sous-grains et non à la densité des 
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dislocations formant les sous-joints. Cette désorientation ne pourrait jouer que 
sur le cisaillement critique 7, ; celui-ci est d’ailleurs à peu pres le même dans les 
trois caset correspond à une augmentation d'environ 79 % par rapport au cristal 
initial [cette valeur est du même ordre que celle qui a été observée par Washburn 
sur le Zn (°)]. Pour tous nos cristaux polygonisés, 7, varie de 130 à 160 g/mm° 
alors qu'initialement il variait de 75 à 95 g/mm*, c’est-à-dire dans les mêmes 
proportions. 

On peut relier ces résultats aux phénomènes suivants : la dimension critique 
des blocs de polygonisation faisant disparaître le glissement facile est de l’ordre 
de grandeur des sources de dislocations de Frank-Read qui sont actives au 
début de la déformation plastique ; celles-ci peuvent alors se trouver bloquées 
sur les sous-joints. L'augmentation de tension nécessaire pour poursuivre la 
déformation peut faire naître d’autres systèmes de glissement qui sont respon- 
sables de la consolidation croissant au début d’autant plus rapidement que la 
polygonisation est plus fine. La valeur du cisaillement critique, par contre, est 
indépendante de la grosseur des blocs et ne serait fonction que de leur 
désorientation. 

L'étude de la forme des courbes de déformation d’un monocristal montre 
qu'une éprouvette présentant des pliages purs recouvre intégralement ses 
propriétés initiales par un recuit à 600°; l’astérisme ayant disparu complètement, 
il y a donc une possibilité de restauration totale des éprouvettes dans lesquelles 
les glissements secondaires ne se sont pas développés. La forme des courbes 
permet également de déterminer les cas où l’éprouvette est polygonisée et aussi 
de caractériser la dimension des blocs formés. 


Séance du 30 avril 1956. 

B. Jaout, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2164. 

B. Jaoun et I. Bricor, Rev. Métall., 52, n° 8, 1955, p. 659. 
C. CrussarD et B. Jaoun, ibid., 47, n° 8, 1950, p. 590. 


D’après le diamètre du spot de rayons X sur l’échantillon et le nombre de points 
formant la tache sur le diagramme. 


5) J. Wasupurn, J. Metals-Trans., T, n° 5, 1955, p. 675. 


GEOLOGIE. — Sur la limite orientale du chevauchement de Gédre-Gavarnie 


(Pyrénées françaises). Note de M. Micuen Cun, présentée par 
M. Charles Jacob. 


Des observations nouvelles, effectuées entre les vallées de Rioumajou et de la 
Neste de Louron (Hautes-Pyrénées), permettent de conclure à une extension vers 
l'Est de la nappe de recouvrement de Gèdre-Gavarnie jusqu’à cette dernière vallée 
Des anomalies révélées par l'étude de détail de la même région sont expliquées ar 
la présence de l’accident. ; aa 
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L'examen détaillé des massifs paléozoïques de la Haute Neste d’Aure, 
dans les Hautes-Pyrénées, m'a permis de conclure à une extension vers 
l'Est de la nappe de recouvrement de Gèdre-Gavarnie; cette dernière 
serait ainsi plus importante qu’il ne semblait admis jusqu’à présent 
A. Bresson (1903) limite explicitement la manifestation d’une disconti- 
nuité mécanique, dans cette direction, à la créte comprise entre les vallées 
de Saux et de La Géla (‘), bien que la carte qu’il publie dans le même 
travail mentionne cette discontinuité jusqu’à la vallée de Rioumajou. 
Pour M. Dalloni (1910), la continuité du chevauchement de Gavarnie 
avec celui de la Haute Cinqueta (Haut Aragon) est établie (?), alors que 
Ch. Jacob et R. Ciry (1926) ont envisagé cette possibilité sans prendre 
parti (*). 

L'extension du chevauchement jusqu’à la vallée de la Neste de Louron 
est mise en évidence par la présence de témoins d’une discontinuité méca- 
nique majeure. Ces témoins, de nature variée, qui peuvent être reliés sans 
doute possible aux accidents reconnus et cartographiés par A. Bresson, 
sont les suivants 

1° Trois lambeaux-témoins de calcaires dévoniens [« dalle » de A. Bresson (')], 
reposant en stratification horizontale, par l'intermédiaire de schistes 
carburés gothlandiens, sur une série fortement redressée de schistes et de 
calcaires anté-gothlandiens. 

2° La surface de discontinuité mécanique elle-même, conservée en un 
point où les traces de friction entre les schistes coblenciens d’une part, 
et les schistes et conglomérats anté-gothlandiens redressés d’autre part, 
sont particulièrement manifestes, en l'absence de schistes carburés 
gothlandiens. 

3° Deux fragments conservés, sans déformation appréciable, de la 
plate-forme anté-campanienne, identiques à ceux que l’on peut observer, 
au moyen des photographies aériennes de l’Institut Géographique National, 
dans la région de Héas et de La Géla. | 

1. LAMBEAUX-TÉMOINS DE CALCAIRES DÉVONIENS. — La dalle de cal- 
caires dévoniens qui repose en position anormale sur une lame de schistes 
et de poudingues permiens à la Punta Suelza (2 967 m), en territoire 
espagnol, appartient, selon Ch. Jacob et R. Ciry, au chevauchement de la 
Haute Cinqueta (*). Cette dalle est en continuité avec celle qui repose, 
en position apparemment normale, sur les schistes carburés gothlandiens 
au Nord de Frédancon, dans la vallée de Rioumajou : le fait est prouvé 
par la présence de trois témoins, constitués en majorité de cette même 
dalle et par des schistes coblenciens horizontaux; ils se trouvent tous 
trois situés sur les crètes à l'Est de la haute vallée de Rioumajou, l’un au 
Tuquet de Caouarrère (2 685 m), les autres à quelques centaines de mètres 
de distance au Sud et à l'Ouest. La dalle repose sur les schistes gothlan- 
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diens, qui recouvrent d’un manteau continu toute la crete aux environs 
de la cote 2 600, entre le Pic d’Ourdissetou (2 601 m), au Sud de la vallée 
de Rioumajou, et le Pic de Caouarrére (2 909 m). Les schistes gothlandiens 
eux-mémes reposent, ainsi qu’on peut le voir au fond de la vallée, sur des 
schistes ardoisiers bleus anté-gothlandiens (*) redressés; la série est proba- 
blement répétée et le pendage est souligné par une série calcaire qui doit 
être rapportée au Caradoc (‘); cette série, à fort pendage Nord, affleure 
avec un grand développement dans la région de Pouey-le-Bon. 

La continuité de la dalle de la Punta Suelza, de celle du Tuquet de 
Caouarrère et de celle qui affleure au Nord de Frédancon et se poursuit 
sans interruption jusqu'à La Géla, Héas et Gavarnie, semble indiscutable. 

2. SURFACE DE  DISCONTINUITÉ MECANIQUE. — À l'Ouest de 
Tramezaygues, dans la vallée de la Neste de Louron, on peut observer, 
dans le triangle qui a pour sommets le Pic d’Estos (2 804 m), le Pic de 
Parraouis (2968 m) et le Pic Sarrouyès (2667 m), le contact direct entre 
les schistes coblenciens et divers termes de la série anté-gothlandienne. 
Ce contact a lieu par Vintermédiaire d’une surface violemment plissée 
(comme les schistes coblenciens eux-mémes), portant de fortes stries de 
friction; la direction générale (N 80° E) de l’axe de ces plis est nettement 
différente de celle des termes de la série anté-gothlandienne (N 120° E), 
schistes bleus, conglomérats, calcaires bréchifiés, tous fortement redressés. 

3. PLATE-FORME ANTE-CAMPANIENNE. — Le triangle délimité ci-dessus 
apparaît, a la lecture des photographies aériennes, comme l’une des très 
rares surfaces planes qu'il soit possible de déceler dans toute la région. 
Une autre surface plane, d’étendue comparable, forme une banquette 
au Sud-Est du Pic d’Aret (2940 m), à l'Ouest du Rioumajou. Ces deux 
surfaces, inclinées vers le Nord, ont un aspect absolument identique à 
celui de la pénéplaine horizontale anté-campanienne qui a permis, à 
Gavarnie comme à Héas et à La Géla, le mouvement de chevauchement 
vers le Sud. Les deux témoins cités sont contigus aux affleurements de la 
dalle dévonienne du Pic d’Aret et du Pic Sarrouyés, dont la résistance 
a l’érosion les a préservés. 

Au-delà de la vallée du Louron, vers l'Est, il n’y a plus aucune mani- 
festation de la discontinuité et les calcaires dévoniens, redressés à la 
verticale au droit du massif granitique du Lys-Caillaouas, sont interstra- 
tifiés normalement dans la série. 

Conciusions. — L'interprétation cinématique de l’accident permet 
d'expliquer certaines anomalies observées dans la région anté-gothlan- 
dienne qui affleure au Sud de la discontinuité mécanique reconnue. Ainsi, 
par exemple, la grande faille du Lac de Caillaouas (*), encore importante 
au voisinage du Pic Sarrouyès, laisse pratiquement intacte la dalle dévo- 
menne qui constitue ce dernier, n’y provoquant que des dislocations de 
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faible rejet; ceci s’explique si l’on admet que les terrains dévoniens qui 
auraient dû normalement être affectés par cette faille sont maintenant 
disparus par suite du mouvement de chevauchement et de l'érosion; les 
faibles dislocations peuvent être interprétées comme le résultat de mou- 
vements de rejeu tardifs. 

En d’autres endroits, la mise en évidence de tels mouvements justifie 
l'altitude de massifs anté-gothlandiens, à structure anticlinale, comme 
celui du Pic Lustou (3 025 m) et du Pic Batoua (3 035 m), altitude excessive 
si l’on pense que la surface de discontinuité, qui a dû recouvrir ces terrains, 
est actuellement aux environs de la cote 2 600. 

L'orientation générale des plis et des failles, que j'ai reconnue dans les 
terrains anté-gothlandiens situés au Sud de la discontinuité, est N 120° E. 
Dans ces conditions, la continuité entre les matériaux granitisés de 
la fenétre tectonique de Héas, Gédre, Gavarnie et le massif granitique de 
Bielsa, est probable, suivant cette direction, tandis que la direction géné- 
rale du mouvement de chevauchement, abstraction faite des complications 
de détail, apparaît comme étant Nord-Sud. Il est permis de concevoir la 
nappe de recouvrement comme le résultat du déplacement d’un ensemble 
de terrains décollés au niveau du Gothlandien autour de la région du 
Pic d’Estos prise, en quelque sorte, pour pivot de ce mouvement. Cette 
hypothèse vient à l’appui de celle qui a été formulée par P. Hupé, à propos 
du massif granitique de Néouvielle, à partir d’observations d’ordre 
pétrographique (°). 

Ces premières observations montrent l’utiité d’une étude tectonique 
approfondie de l’ensemble des terrains anté-gothlandiens, de nature 
variée (schistes, calcaires, conglomérats), aujourd’hui débarrassés de leur 
couverture chevauchante, dans une région où les traces de l’accident n’ont 
pas manqué de s’imprimer dans les plus petits détails. 


(:) Bull. Serv. Carte Géol. France, 1%, 1903, p. 285, p. 107. 
(2) Etude Géologique des Pyrénées de V Aragon (Thèse, Paris, 1910, p. 381). 

(*) Congr. Géol. Int., Comptes rendus, 14° session 1926, p. 349. 

(+) J. P. Desromges, Congr. Géol. Int., Comptes rendus 19° session, p. 114 et 115. 
(5) E. Raqunx, Carte géol. Fr. au 1/80 000°, Feuille Bagneres-de-Luchon, 2° éd. 
(6) C. R. Som. Soc. Géol. France, 19, 1949, p. 59. 


GEOLOGIE. — Sur la stratigraphie du Néogène dans la plaine d'Aleria 
(Corse Orientale). Note (*) de M. Francois Ortmann, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 


Existence du Pliocène inférieur marin et du Pliocène supérieur fluyiomarin, mais 
inexistence du Pontien dans cette région. 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 19.) 
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Le problème de l'existence du Pliocéne en Corse, dans la région d’Aleria, a 
fait l’objet de nombreuses discussions entre D. Hollande (4) et E: Maury (7), 
puis G. Denizot (°). A? 

J'ai montré en 1953 (*) la présence de Plaisancien dans le golfe d’ Ajaccio. 
Je Pai retrouvé l’année suivante dans le golfe de Propriano. De longues 
recherches, ces trois dernières années, me permettent maintenant d’affirmer 
qu’il existe dans la plaine d’Aleria. La stratigraphie de cette région peut se 
résumer ainsi : 

1° Le Burdigalien est représenté par les molasses et les sables blancs a 
Clypeastres. 

> L’Helvétien : bien développé au Nord de cette région où les molasses 
zoogènes portent le phare d’Alistro. 

Ces deux formations ont été décrites en détail par D. Hollande (*) et 
E. Maury (7) qui précisent chaque horizon et sa faune caractéristique. Je n’y 
reviendrai donc pas. ; 

3° Le Tortonien, qui termine la série miocène, comprend de l’Ouest vers 
l'Est : a. Des conglomérats dits « de Puzzichello » (que Maury range dans le 
Pontien). Ce sont des formations d’origine torrentielle, vastes cones de 
déjection localisés au sortir des vallées, entre le Fium’Orbo et la Bravona. Ils 
se sont déposés dans la mer miocéne, et leur ciment sabloargileux contient une 
belle microfaune de caractère nettement miocène (*). Ces conglomérats sont 
limités à une étroite bande de petites collines qui bordent les massifs monta- 
gneux entre Aghione et Tallone. 


b. Dans la plaine, on trouve un ensemble des marnes sableuses à Ancillaria 
glandiformis. La partie supérieure passe latéralement (ou s’intercale) dans les 
Poudingues de Puzzichello. Dans la région de l’étang d’Urbino, ces marnes 
noires sont pyrileuses et pratiquement azoiques. 


4° Le Pliocène est limité à la partie orientale de la plaine, entre le Tavi- 
gnano et l’étang d’Urbino, dans le Domaine agricole de Casabianda. 

Au-dessus des marnes tortoniennes vient une série de marnes grises avec une 
macrofaune et une microfaune pliocénes. On y retrouve la faune décrite par 
D. Hollande, (1918, p. 286 et suiv.), et une microfaune marquée, comme 
dans le cas du Pliocène d’Ajaccio, par Siphonina plano-convexa, caractéristique 
du Pliocène. 

D. Hollande signale, non pas des marnes, mais des « sables jaunes terreux ». 
Ce n’est, en fait, que la partie supérieure des marnes grises qui a été 
altérée et oxydée. Elles deviennent jaunes et forment alors, à la partie 
supérieure des marnes grises, ce que J'ai appelé « le faux Astien » à Antibes Me 

Si l’existence du Pliocène marin, bien que contestée par E. Maury, ne peut 
donc plus être mise en doute, le contact du Pliocène sur le Miocène est difficile 
à préciser. En effet, aspect des marnes tortoniennes et des marnes grises 
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plaisanciennes est assez analogue, et l’on ne voit aucune discordance bien nette 
entre ces deux séries de marnes. Toutefois, au Nord-Ouest d’Urbino, un faciés 
nettement sableux, à microfaune de caractère plioquaternaire, marque le début 
de la formation pliocène. 


Au-dessus de ces marnes grises plaisanciennes, on trouve un gros ensemble 
de sables et de conglomérats qui portent le village d’Aleria. Ils représentent 
les restes d’un vaste complexe torrentiel et deltaique du Tavignano pliocène, 
au débouché de sa vallée, mis ensuite en relief par l’érosion quaternaire. 
J’appellerai cette formation « le conglomérat d’Aleria ». Il serait l'équivalent 
du vaste conglomérat du Var, en Provence. 


L'âge de ces conglomérats est assez difficile à préciser. Ils reposent sur des 
marnes pliocenes (oxydées à la surface) et se trouvent sous les nappes d’allu- 
vions quaternaires. On peut donc admettre qu'ils sont pliocène supérieur. 


Mais latéralement, dans la butte qui porte les bâtiments de Casabianda, ces 
conglomérats passent à des lentilles sableuses et argileuses qui contiennent 
parfois des foraminifères. Dans une de ces lentilles de marne blanche, on 
récolte Congerta simplex et Melania melanopsis, bien qu’elle se trouve au-dessus 
du Plaisancien. Ainsi, ces fossiles, associés à l’ensemble deltaique d’Aleria, 
n’ont ici qu'une valeur indicatrice de faciès dessalé et, en aucun cas, la valeur 
stratigraphique qu’on leur a attribuée. 

En effet, Hollande, puis Maury, ont fait de ces marnes à Congéries un étage 
« pontien », auquel Maury associait les Poudingues de Puzzichello. Nous avons 
vu qu'il faut laisser ces conglomérats au sommet du Miocene. C’est sans doute 
pour conserver aux Congéries leur valeur stratigraphique que cet auteur niait 
l'existence du pliocène et rangeait toutes les formations de marnes grises dans 
le Tortonien. 

Ces faits nouveaux nous conduisent à abandonner l’idée d’un étage pontien 
dans cette région puisque les Congéries sont associées au conglomérat d’Aleria, 
qui est pliocène supérieur. 

Par contre, il faut admettre l’existence du Pliocène dans lequel on peut 
distinguer : une partie inférieure marine : le Plaisancien (marnes grises), en 
pseudo-concordance sur les marnes du Tortonien, et une partie supérieure 
fluviomarine : représentée par les conglomérats d’Aleria, qui terminent la 
série néogène. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 

(1) Bul. Soc. Sc. Nat. et Historiques de Corse, 1918. 

(2) C. R. Serv. Carte Géol. Fr., 1912, p. 209. 

(?) Bul. Musée océanographique de Monaco, 1951. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1589. 

(5) Les déterminations de foraminifères sont dues à M™ Y. Le Galvez. 
(°) Bul. Soc. Géol. Fr., 6° série, 3, 1953, p. 67. 
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GEOLOGIE. — Les nappes pléistocènes de la Basse- Tardotre. Minéraux lourds 
et stratigraphie. Note de M'° Soraxce DuPzaix et M. Yves GuILLIEN, présentée 


par M. Jean Piveteau. 


Née sur le Massif limousin, la Tardoire atteint à Montbron le domaine 
des calcaires jurassiques; jusqu’à son confluent, près de Mansle, elle 
restera encaissée d’une trentaine de mètres dans des plateaux uniformes. 
De Montbron à Mansle, sur quelque 50 km, les placages du Plio-Pléisto- 
cène tapissent cette basse vallée; sous la plaine d'inondation, leur épais- 
seur peut atteindre 30m. Ce sont pour une part des dépôts lacustres 
pliocénes ('), qu’une première étude minéralogique (*) avait permis de 
« distinguer à la fois des formations détritiques éocènes et du Quater- 
naire » (*). Ce sont d’autre part des alluvions pléistocènes constituées de 
sables plus ou moins argileux et de galets : or, l'étude des minéraux lourds 
de ces sables ramène aux coupures stratigraphiques que l’examen des 
galets de quartz et de granite avait conduit à proposer (*). Dans la compo- 
sition minéralogique très variée de ces nappes, amphibole, le disthène, 
le grenat, la tourmaline sont caractéristiques. 

Comme les sables et argiles à flore phiocène, comme les sables et argiles 
a Mastodon Borsoni, les sables à galets de quartz (nappe I) présentent 
de fortes teneurs en disthène; mais la tourmaline, le zircon, le rutile y 
deviennent moins abondants tandis qu’ augmentent les proportions d’ana- 
tase, d’andalousite, d’épidote, parfois de staurotide; le grenat n’est pas 
toujours présent; l’amphibole, systématiquement absente au Pliocéne, 
apparaît dans tous les échantillons, il est vrai sous de faibles pourcentages. 


Les lambeaux de la nappe I ne sont jusqu’à présent connus que sur les 
plateaux. Une nappe IT a pu être individualisée sur la partie basse des 
versants; au bord même de la rivière elle constitue parfois des îlots qu’enve- 
loppent des dépôts moins anciens. Dans sa masse les galets de granite 
peuvent être localement assez bien conservés; le disthène est plus abondant 
encore que dans la nappe I; ’amphibole devient un peu moins rare, tandis 
que diminuent les quantités de tourmaline, de zircon, de rutile. 


Un contraste pétrographique très marqué permet de distinguer des 
sables de la nappe IT ceux des nappes III et IV. Seules celles-ci présentent 
des granites frais, seules elles constituent, du moins assez souvent, un 
ensemble de formes topographiques bien conservées, un système de ter- 
rasses emboîtées : les basses terrasses. Dès la nappe III, les cortèges miné- 
ralogiques sont partout caractérisés par l'abondance de l’amphibole 
(30 à 40 %), accessoirement par celle du grenat et de Pépidote, inver- 
sement par de faibles teneurs en disthéne, en tourmaline, en zircon, en 
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rutile. Cependant dans la terrasse la plus basse, la plus récente (nappe IV), 
le disthène et l’andalousite, le grenat et l’épidote sont sensiblement moins 
représentés que dans la terrasse précédente (nappe III) alors que les 
teneurs en amphibole atteignent parfois 92 %. Les alluvions actuelles 
sont tout à fait semblables, du point de vue minéralogique, à cette qua- 
trième nappe. 

C'est entre les nappes | et III que chronologiquement se placent des 
formations éparses, quelquefois étalées assez largement, souvent rema- 
niées sur les versants, parfois comblant des fentes karstiques. On ne les 
a d’ailleurs rencontrées jusqu'ici que dans les sections moyenne et infé- 
rieure de la vallée, en aval du confluent du Bandiat. Les galets de granite 
semblent manquer; l’amphibole est toujours présente, avec des pourcen- 
tages variables; l'association minéralogique rappelle tantôt celle des 
nappes I ou Il, tantôt celle de la nappe III : par comparaison avec la 
nappe II, on trouve plus d’amphibole, de tourmaline et moins de disthène. 

Sur la Basse-Tardoire, les minéraux lourds apportent donc une contri- 
bution notable à la stratigraphie des dépôts quaternaires, à la distinction 
de nappes alluviales successives : chacune de celles-ci sera évidemment 
donnée comme un ensemble complexe, comme le témoignage de dépôts 
et d’érosions répétés. 


Depape, F. FLORSCHUTZ et Y. GUILLIEN, C. R. Som. Soc. Géol. Fr., 6° série, 4, 1954. 
. GuiLciex et A. Vatan, Revue scientifique, 1947. 

A. Vatan, Rep. 18 th Sess. Intern. Geol. Congr. G.-Br., k, 1948. 

Y. Guen, Bull. Soc. Préh. Fr., 52, 1952. 
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GEOLOGIE. — Le Houiller et les « schistes carburés » du Dôme de la Mure (Isère) 
et des régions annexes (âge et extension). Note de MM. Jrsn Sarror-Reynautp 
et Jean Haupour, transmise par M. Léon Moret. 


Existence dans le Dôme de la Mure et les régions annexes du Westphalien D et de 
Stéphanien A non métamorphiques, sauf à Entraigues-en-Valbonnais où une granu- 
lite provoque un métamorphisme de contact. 


Les terrains houillers du Bassin de La Mure (Isère) ont été étudiés autre- 
fois par Zeiller, W. Kilian et Revil (*) qui les ont attribués globalement 
au Stéphanien comme la plupart des autres gisements des Alpes externes. 
A la suite de sa découverte de nombreux Minoxeura du groupe flexuosa, 
P. Bertrand (') en 1926, a daté tout le Houiller de la Mure du Westphalien D, 
détermination qu’il confirma en 1937 en se basant sur le caractere essen- 
tiellement westphalien du genre Minoxeura. 

En 1945, L. Moret (*) réussit, grâce à la découverte au sommet de la 
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Grande-Lauzière (massif de Belledonne) de Minoxeura ovata et Pecopteris 
arborescens à dater les couches de base de ce gisement, du Westphalien D, 
tandis que la série supérieure était attribuée au Stéphanien. 

L’étude des Mines de la Mure, d’Oris-en-Rattier et d’ Entraigues-en-Val- 
bonnais par A. Bouroz (*), R. Feys et Ch. Greber (*) a conduit ces auteurs 
à considérer à nouveau l’ensemble de ces assises comme stéphaniennes. 

Or, une étude détaillée nous permet actuellement de donner la coupe 
synthétique suivante de la série de base du Houiller du Dome de la Mure 
et des régions annexes. Sur le socle cristallophyllien, généralement en 
discordance mais parfois (Oris-en-Rattier) en concordance, se montrent 
successivement : 

1° un conglomérat polygénique de base de 20 a 40 cm d’épaisseur, à 
petits éléments de quartz, de micaschistes et de roches vertes, enrobés 
dans une pâte très micacée où les grains de quartz sont peu roulés; 

2 des grès micacés, durs parfois, un peu feldspathiques ; 

3° des schistes fins bitumineux à nombreux débris végétaux dont 
Mixoneura alpina, Sigillariophyllum anthemis (très abondants), Annularia 
sphenophylloides, Pecopteris polymorpha, P. cyathea, P. arborescens, Linop- 
teris, Sphenophyllum majus, flore caractéristique du Westphalien D, 
dont provenaient les échantillons étudiés par P. Bertrand. L’ensemble 
(2° et 3°) présente une épaisseur d’environ 20m à Oris, à l’Eperon de 
Rattier et au travers-banc des Merlins (Houilléres du Bassin du Dauphiné) 
où la brèche de base manque tectoniquement; 


4° au-dessus, on observe une brèche (Grauwacke de Ch. Lory, 1860), 
formée de morceaux ou de galets de quartz, de roches schisteuses (Houiller) 
de micaschistes, de gneiss, très rarement de roches vertes, enrobés dans 
une pâte argilo-gréseuse, riche en limonite et où les quartz sont plus 
arrondis que dans la brèche précédente; 


Cet horizon passe souvent latéralement, par appauvrissement en gros 
éléments de quartz, disparition des galets houillers ainsi que par réduction 
de l'importance de la phase argileuse, à un conglomérat de gneiss et de 
micaschistes (Kilian) qui repose alors directement en discordance sur les 
micaschistes du socle comme à la Roche ou au Barioux (près la Motte 


d’Aveillans). 


5’ au-dessus de ce complexe de brèche, se développe dans toute la 
région du Dôme de la Mure une puissante série de schistes et de grès, conte- 
nant des couches de charbon qui constituent la série productive dont 
l’âge Stéphanien A ne peut être mis en doute. 

La série westphalienne de base est peu épaisse là où nous l'avons étudiée, 
car elle n’affleure que sur les bords de lPancien synclinal houiller qui 
s’épaissit sous la Matheysine, comme le montre l’étude du Stéphanien, 


SEANCE DU 7 MAI 1956. 2.383 


bords qui peuvent étre considérés comme le flanc Ouest du rameau interne 
et le flanc Est du rameau externe de Belledonne. 

La discordance du Westphalien sur le socle correspond au début de la 
sédimentation aprés la phase sudéte des plissements hercyniens. La brèche 
intercalée entre Westphalien et Stéphanien marque la reprise de la sédi- 
mentation après les contrecoups des plissements asturiens (ségalauniens) 
au cours desquels s’est effectuée la mise en place du Pelvoux (P. Bellair), 
provoquant une modification profonde du régime hydrographique. Il 
n'y a pas eu plissement directement dans notre région, les assises du 
Westphalien et du Stéphanien étant parallèles mais avant la formation 
de la brèche de base du Stéphanien, les assises du Westphalien ont été 
fortement érodées et n’ont été conservées que dans les synclinaux du socle. 
Ainsi s'explique le passage latéral d’une brèche riche en éléments houillers 
à un conglomérat essentiellement cristallophyllien. L'extension du West- 
phalien, moins étendue semble-t-il que celle du Stéphanien, est cependant 
importante si l’on se base sur l’analogie des faciès (présence de niveaux 
schistéux au-dessous de la brèche stéphanienne). La série westphalienne 
existerait alors au sud du Dôme de La Mure à Beaufin (Hautes-Alpes), 
au Nord à Laffrey, à Fau-Laurent, à Bédina (Massif de Belledonne, P. Lory) 
et vraisemblablement à Saint-Mury, La Boutiére et Cévins où le West- 
phalien est métamorphique, selon P. et Cl. Bordet (’). 

L’orientation des synclinaux houillers d’Aspres-les-Corps, des Pleynets, 
des Rouchoux, permet de raccorder ces gisements a ceux de Beaufin et a 
la bande houillère s’étendant d’Oris à Entraigues mais, dans cette dernière 
localité, la série houillère a des caractères particuliers. 

Le Stéphanien classique (Feys et Greber) y est en effet partout en contact 
avec ce que les auteurs [| J. Debelmas, P. Lory, J. Vernet (*)] appelaient 
les « schistes carburés » et les « conglomérats métamorphiques ». La décou- 
verte de nombreuses empreintes de végétaux carbonifères et en particulier 
de Sigillaires cannelées, sous la brèche de base du Stéphanien des mines 
du Villard d’Entraigues, jointe à l'identité des faciès avec ceux du Dôme 
de la Mure proprement dit, nous permet de conclure à l’âge Westphalien D 
des « schistes carburés » d’ Entraigues. 

Ces schistes et les bréches qui les encadrent présentent sur la rive droite 
de la Bonne où ils forment plusieurs plis recoupés par un filon de microsyé- 
nite intrusive, un léger métamorphisme de structure (chevauchement 
du Vet sur le synclinal houiller). Le synclinal des mines du Villard d’En- 
traigues est exempt de métamorphisme sauf sur son flanc Nord où il est en 
contact avec le « granite d’Entraigues » (granulite) contre lequel s’adosse 
le flanc Nord du synclinal des Prats. Les deux bords Nord de ces deux 
synclinaux présentent les signes d’un métamorphisme de coy très net, 
atteignant le Westphalien et peut-être même la base du Stéphanien (syn- 
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clinal des Prats). Le conglomérat qui se trouve à l’entrée du village d’ En- 
traigues, sur la route de la Roche et qui est vraisemblablement d’âge 
Stéphanien, a subi, lui aussi, les effets d’un métamorphisme de contact 
(grenats, biotite de néoformation, cordiérite). Le « granite d’Entraigues » 
est done asturien et peut-être même saalien [Llopis Llado, (°)]. 

Le Houiller de la terminaison Sud de Belledonne (Westphalien D et 
Stéphanien A) n’est donc métamorphique que trés localement au contact 
des granites, ou bien tectoniquement (dynamométamorphisme). Il prend 
alors le faciès « schiste carburé ». Il se pourrait que le Westphalien de 
Cévins (P. et Cl. Bordet) et les synclinaux houillers des Aiguilles Rouges 
(R. Delhemmes) ou des Grandes-Rousses(P. Giraud), réétudiées récemment, 
doivent leurs caractères métamorphiques ala présence de granites analogues 
a ceux d’Entraigues. 


) P. Berrranp, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1349. 

) P. et Ci. Borpet, Comptes rendus, 236, 1953, p. 300. 
) A. Bouroz et P. Corsin, Comptes rendus, 230, 1990, p. 2035. 

) R. Feys et Cu. Greser, Rapport B. R. G. G. M., 1946-1948 (inédit). 
) 

) 

) 
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W. Kirin et J. Revit, Mém. Serv. Carte Géol. France, 2, 1908, fase. 1. 
. Liopis Luavo, C. R. Som. Soc. Géol. France, 15 novembre 1951. 
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. Lory et J. Deseuas, C. R. Som. Soc. Géol. France, 3 novembre 1952. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Sur les variations de la concentration en aspa- 
ragine chez Hibiscus esculentus L. au cours du développement de plantules 
normales et privées de fer. Note de MM. Srépnane D. Déuérrianès et 
P. Tu. Consranrinovu, présentée par M. Roger Heim. 


La concentration plus élevée en asparagine chez Hibiscus esculentus L. privé de 
fer, par rapport au témoin, n’est pas due à une accumulation progressive de cette 
amide au cours du développement des plantules carencées mais à une disparition moins 
rapide de cette substance à partir d’un maximum observé chez les deux groupes de 
plantes dés le début de la culture. ‘ 


Dans une précédente Note, l’un de nous (‘), en étudiant les acides aminés 
libres de lHibiscus esculentus L. par la méthode de chromatographie 
sur papier, a signalé que la différence de teneur en azote soluble entre les 
plantes normales et les plantes privées de fer, aussi bien qualitative que 
quantitative, est due essentiellement à une accumulation d’asparagine 
chez les plantes privées de fer; ceci corroborait les résultats analytiques 
de recherches antérieures (?). 

On aurait pu penser que la différence de concentration en asparagine 
entre les plantes normales et chlorotiques pouvait être le résultat d’une 
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accumulation progressive de cette substance au cours du développement 
des plantules. Pour élucider cette question nous avons entrepris des expé- 
riences dont les résultats sont exposés dans la présente Note. 

Pour la détermination des acides aminés libres nous avons employé 
i technique décrite précédemment ('). L'évaluation de la concentration 
d’asparagine fut faite par la mesure de la densité optique des taches cor- 
respondantes des chromatogrammes à l’aide du photometre de l’appareil 
d’électrophorèse de Bender et Hobein. 
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Fig. 1. — Concentration en asparagine chez Hibiscus esculentus L. développé sur des solutions nutritives. 


Courbe en trait plein : plantes normales; Courbe en tirets : plantes privées de fer. S : concentration dans 
2 
la graine avant germination. IV et VI : concentration le 4° et le 6° jour après la mise en germination. 
© D to) 
Le 6° jour de la germination les plantules furent placées sur la solution nutritive. La durée de la culture 
J 8 P | 


se compte a partir de ce moment. 


Les résultats obtenus sont présentés par le graphique de la figure 1. 
En examinant les courbes correspondantes on peut constater les faits 
suivants : 

1° Pendant les premiers jours de la culture sur la solution nutritive il 
se manifeste une forte accumulation d’asparagine aussi bien chez les 
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plantes normales que chez les plantes privées de fer. Le maximum est 
atteint le 5° jour. 

> La concentration en asparagine décroit ensuite très rapidement 
jusqu’au 35° jour qui marque la fin de l’expérience. 

3° Tandis que les deux courbes correspondant aux concentrations en 
asparagine chez les deux groupes de plantes sont parallèles jusqu’au 15° jour, 
à partir de celui-ci et jusqu’à la fin de l’expérience elles divergent considé- 
rablement. Aussi arrive-t-on a avoir la différence de concentration observée, 
dans les expériences précédentes ('), entre les plantes normales et les 
plantes chlorotiques. 

4° Bien que, dés le début, la concentration en asparagine, chez les plantes 
privées de fer, se montre un peu supérieure a celle des plantes normales, 
il parait clair que jusqu’au 15° jour le métabolisme de cette amide suit, 
chez les deux groupes, des voies paralléles. Au-dela du 15° jour on voit 
nettement que la disparition de l’asparagine présente, chez les plantes 
carencées, un ralentissement remarquable par rapport aux témoins. 

5° On doit souligner que cette divergence des courbes s’observe à partir 
du 20° jour, qui correspond au moment où les symptômes de chlorose se 
manifestent nettement chez les plantes privées de fer. Nous pensons que 
cette coïncidence n’est pas sans signification. 

Il en résulte que la différence de concentration en asparagine entre les 
plantes normales et les plantes chlorotiques, au moins dans le cas de l’espéce 
utilisée, n’est pas due à une accumulation progressive au cours du déve- 
loppement de ces dernières, mais au fait que la vitesse de disparition de la 
substance est différente chez les deux groupes de plantes. 

Nous pensons que l’on pourrait suggérer, comme hypothèse de travail, 
que le manque de fer influencerait l’action du système enzymatique parti- 
cipant au métabolisme de lasparagine. 


i D. Dimirriapes, Vature, 177, 1956, p. 95. 


(a 
(?) W.S. Ins, Plant and Soil, 3, 1951, p. 239-256. 


HISTOLOGIE VEGETALE. — Évolution du point végétatif de Drosera 
rotundifolia L. Deuxième étape. Note de M™ Anna Favarp, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Au stade rosette, la petite zone apicale axiale moins active atteint le corpus dont 

la base commence à donner naissance au méristème médullaire. L’ensemble constitue 
ss ñ . > oe . | 

un « méristème d’attente » qui s’augmente de cellules résiduelles, issues de la 

morphogenèse foliaire. Celle-ci s'effectue maintenant dans un « anneau initial 


, . . . . 2 
latéral plus actif, auquel s’adjoint une grande partie du corpus. 


Au réveil du bourgeon d’hiver, la petite plante de D. rotundifolia de 
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deuxième année s’allonge dans les Sphaignes. Son point végétatif, encore 
très petit, ne diffère guère de celui de la plante jeune de première année ay 
La largeur de son aire maximale, prise à la base de l’ébauche (n — 1) 
alors ques initie la feuille (n), varie autour de 50 à 60 4. Mais elle acquiert 
jusqu’à 70 et 80 v. lorsque le point végétatif atteint ip niveau du sommet 
des Sphaignes et commence à former une rosette de feuilles qui va bientôt 
les dépasser. La plante aborde alors la deuxiéme étape de son évolution, 
à peine amorcée à la fin de la première année ('), et qui a quelques ana- 
logies avec celle de l’Ancolie (*). Les feuilles deviennent latérales et moins 
embrassantes. Elles sont réparties suivant deux hélices foliaires (fig. 1). 
Les distances entre les ébauches deviennent trés réduites dans le temps 
et l’espace, et les plastochrones rapides et réguliers. 

Une coupe longitudinale axiale d’un tel apex (fig. 2) y montre, comme 
au stade Jeune, les deux assises tunicales périphériques et un corpus central 
encore réduit, mais plus gros. Parfois une division péricline dans la partie 
latérale ou axiale du corpus vient en augmenter l’épaisseur. Ce corpus 
est né à la germination, à partir de divisions périclines de quelques cellules 
axiales de la deuxième assise tunicale (*). 

L’initiation de la feuille (n) a lieu au-dessus des ébauches (n — 2) 
et (n— 3) dans le soubassement foliaire reconstitué après la surrection 
des feuilles précédentes (fig. 1, 2 et 3). Elle débute par des divisions péri- 
clines de la deuxième assise tunicale ('). Celles-ci sont suivies de divisions 
périclines dans le corpus sous-jacent; mais ces dernières ne semblent pas 
toucher l'initiation des cornes foliaires. Ces divisions périclines vont déter- 
miner la surrection du primordium foliaire. 

Le soubassement foliaire continue de croître au cours de la surrection 
foliaire, tandis qu’au sein du prodesmogène presque axial, le procambium 
y poursuit son ascension acropète à partir de celui de l’unité foliaire (n — 2). 
Le rôle du corpus dans l’élaboration du prodesmogène est indéniable. 
D’abord axial au stade jeune, ce dernier est rejeté maintenant de l’axe 
par l’apparition du méristème médullaire. C’est là un des aspects de la 
différence essentielle entre une plante de première année et celle de 
deuxième année. 

Celle-ci réside, en effet, dans l’évolution de la répartition de l’activité 
cellulaire de l’apex. L’examen des figures 2 et 3 nous montre déjà que la 
densité des mitoses est de beaucoup supérieure sur les côtés du point 
végétatif que dans la partie apicale axiale. Nous voyons ici se préciser 
les deux zones d'activité différente qui s'étaient ébauchées au stade jeune : 
1° une zone latérale très active où se régénère et s’élargit le futur soubas- 
sement foliaire et où s'organise une nouvelle feuille. C’est l'anneau initial 
défini par L. Plantefol, et qui est une zone de morphogenèse foliaire ; 
2° une petite zone apicale moins active qui, au contraire, n’y participe 
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pas, mais n’en reste pas moins dépendante. Lors d’une surrection foliaire, 
les mitoses de régénération qui, au stade jeune englobaient l’apex, sont 
localisées maintenant davantage à la base du primordium, et ne font que 
se propager un peu vers l’apex. Ce petit méristème d'attente est ainsi, 
chez Drosera, le siège d’une croissance assez nette. Cette zone apicale 
moins active englobe les deux assises tunicales, mais touche à peine au 
corpus qui, ici, fait partie essentiellement de l’anneau initial. 


7 A 
Kee) EN 
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Points végétatifs de D. rotundifolia de deuxiéme année; au début du stade rosette 


Fig. 1. — Coupe transversale montrant les deux hélices foliaires A et B 


Fig. 2 et 3. — Coupes longitudinales axiales passant par un primordium et un initium foliaires, plu 
avancés en 2 (Navachine). La petite zone apicale axiale moins active est entourée par I’ se 
RE (ai), latéral, à très nombreuses mitoses. Le méristème médullaire (mn) est area ean 
à quatre files de cellules. Le procambium (pr) de Vunité foliaire n monte plus haut vers l’ini a D 
avancé (in) de la figure 2. ua 


ae fly ohh mas? 
Fig. 4. Coupes transversales (Regaud) passant par chacune des assises tunicales (ae, ase) et par le 
È . T0 . J 
corpus (c), montrant les petites différences cytologiques entre les cellules axiales et latérales 
ae, assise épidermique ; ase, assise sous-épidermique; c, corpus; ma, méristème d’attente moins actif: 
pr, primordium foliaire; e, ébauche foliaire ; pd, prodesmogéne. A 
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Au passage à l’état floral, par contre, l’intensification de l’activité 
cellulaire axiale aura lieu dans cette zone apicale qui élaborera alors le 
méristème d’inflorescence. 

Ce n’est d’ailleurs que par une étude détaillée de la répartition des 
mitoses au cours des différentes phases d’un plastochrone que nous avons 
été assurée qu’à aucun moment, la zone apicale, qui varie autour de l’axe 
de la plante, n’est soumise à une activité organisatrice spéciale, les mitoses 
y étant relativement peu fréquentes. 

De plus, étude cytologique du point végétatif au stade adulte confirme 
l'existence de ces deux zones interdépendantes. Contrairement aux gros 
apex étudiés par R. Buvat, les différences entre ces deux zones, qui 
résident surtout dans la taille des vacuoles, sont peu accentuées (fig. 4). 
Elles sont pourtant spectaculaires dans l’assise épidermique. Ainsi, sur 
une coupe fixée au Regaud, cette assise comporte, dans la zone apicale, 
des précipités tannifères nettement plus gros que dans la zone latérale; 
mais ils varient suivant la phase plastochronique. Ce peu de différences 
cytologiques entre les deux zones, principalement dans le corpus, tient 
sans doute à la croissance de la zone apicale et, en même temps, à la 
petitesse du point végétatif, où des territoires voisins influent lun 
sur l’autre. 

Ainsi, contrairement aux plantes annuelles, l’organisation du point 
végétatif de D. rotundifolia se fait suivant deux étapes, comprenant un 
temps d’arrêt. Au cours de la seconde étape, l’imtensification de l’activité 
foliaire latérale, suivie de la croissance d’un méristème apical d'attente 
moins actif, prépare le passage à l’état floral. 

Comptes rendus, 249, 1955, p. 255. 
. Roucier, Comptes rendus, 240, 1955, p. 654. 


J 
Comptes rendus, 239, 1954, p. 78. 


CHIMIE VEGETALE. — Sur la recherche de quelques cyclitols : viburnitol, scyllitol, 
pinitol. Note de M. Vicror PLouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Le présent travail a pour but de montrer l'existence du viburnitol chez le 
Menispermum canadense \.. (Ménispermacées). Par la même occasion, il expose 
les résultats obtenus sur la recherche des cyclitols dans quelques autres 
familles : le scyllitol des Calycanthacées, le pinitol des Magnoliacées et des 
Aristolochiacées. af 

Viburnitol. — Le Menispermum canadense est une plante grimpante utilisée 
pour la décoration des murs ombragés. Ses feuilles récoltées à la fin de juillet 
ont été traitées à l’état sec par la méthode déjà décrite pour le liriodendritol (*). 
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Le rendement en cyclitol brut a atteint 1,79 % sec (soit 0,34 % frais). Les uges 
vertes traitées séparément en ont fourni autant (1,70 % ). Ces rendements sont 
comparables à ceux qui ont été obtenus par Posternak et Schopfer avec les 
Viburnum Tinus les plus riches (?). 

La purification a été effectuée par cinq cristallisations dans Palcool à 95°; 
pour les deux premières, l’alcool a été additionné de 0,8 % d’acide chlor- 
hydrique. Je n’ai pas remarqué la présence de méso-inositol qui pour le 
viburnitol du Viburnum Tinus constitue une impureté difficilement séparable. 

Le composé obtenu a été identifié au viburnitol (cyclohexane-pentol 2, 3, 
5/4, 6) par les propriétés suivantes : 

Aiguilles très solubles dans l’eau, peu solubles dans l’alcool à froid, insolubles 
dans l’éther. La dessiccation à 100° dans le vide lui a fait perdre 10,05 % de 
son poids, ce qui correspond à une molécule d’eau (il la reprend par exposition 
dans une atmosphère saturée d'humidité). Point de fusion de la substance 
anhydre 181°, avec sublimation au-delà. Pouvoir rotatoire en solution aqueuse 
à 2 4: [al, — 49°,9 (hydraté) ou — 55°,4 (anhydre). La composition centési- 
male lui attribue la formule C;H,,0;. Il n’est pas méthoxylé. Il ne réduit pas 
la liqueur de Fehling. Il se dissout lentement à froid dans l'acide sulfurique ou 
la lessive de soude, sans coloration. Sa solution à 2 % ne précipite pas par le 
sous-acétate de plomb. Après oxydation nitrique, la réaction au nitroprussiate 
de sodium est négative. Son dérivé pentacétylé a été obtenu par l’anhydride 
acétique et le chlorure de zinc : F 126°; [«], — 22°,0 en solution chloroformique 
à 3% ; par saponification, l'indice d’acétyle prouve l'existence de cing oxhydriles 
acétylés ; la composition centésimale est conforme à la formule C, H,(O, C,H,).. 
La désacétylation par l’hydroxyde de baryum méthylalcoolique permet la 
récupération du viburnitol et constitue une bonne méthode de purification de 
cette substance. 

A ma connaissance, le viburnitol a seulement été signalé chez les trois 
espèces suivantes : Gymnema sylvestre R. Br. (Asclépiadacées) (F. B. Power 
et F. Tuun, 1904); Viburnum Tinus L. (Caprifoliacées) (H. Hérissey et 
G. Poirot, 1937); Stephania hernandifolia Walp. (Ménispermacées) (J. Ewing, 
G. K. Hughes et E. Ritchie, 1950). C’est donc la seconde fois qu’on le rencontre 
chez les Ménispermacées, famille dans laquelle son isomère le d-quercitol a été 
isolé de plusieurs genres (*). Ces deux cyclohexane-pentols sont peut-étre 
largement répandus dans ce groupe botanique. 

Faute de pouvoir me procurer d’autres Ménispermacées pour rechercher 
ces cyclitols, j'ai seulement examiné quelques espèces appartenant a des familles 
voisines : Renonculacées (Pæonta, Clematis, Ranunculus), Lardizabalacées 
(Decaisnea, Holbællia, Akebia, Lardizabala), Berbéridacées (Mahonia, Berberis). 
Les résultats ont été partout négatifs. Par ailleurs, il ne semble pas que le 
viburnitol caractérise des groupes botaniques étendus : je l’ai recherché sans 
succès chez quelques Asclépiadacées (Periploca, Asclepias, Vincetoxicum, 
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Tylophora) et une trentaine de Caprifoliacées parmi lesquelles plusieurs espèces 
de Viburnum. ; 
Scyllitol. — En 1938, au cours d'essais d'extraction du calycanthoside, 
j'avais isolé des Calycanthacées une substance cristallisée du groupe des 
inositols. De nouvelles recherches ont permis de l'identifier au scyllitol 
(cyclohexane-hexol 1, 3, 5/2, 4, 6) : celui-ci a été obtenu à partir des feuilles 
de Calycanthus occidentalis Hook. et Arn. (rendement 0,25 % frais, en août) 
et Chimonanthus fragrans Lindl. 

Le matériel d’étude traité par alcool à 80° bouillant a fourni un extrait qui, 
repris par l’eau, a été soumis à une fermentation, puis à une défécation partielle 
au sous-acétate de plomb. Le scyllitol cristallise après concentration de la 
liqueur aqueuse ou en milieu alcoolique faible. 

Son identification repose sur les propriétés suivantes : 

Prismes peu solubles dans l’eau, sublimables, F 360°. Leur solution aqueuse 
saturée semble optiquement inactive. La composition centésimale lui attribue 
la formule C,H,,0,. Il n’est pas méthoxylé ni réducteur. Inattaqué par 
l'oxydation nitrique, il n’a pas donné la réaction au nitroprussiate de sodium 
qui caractérise les autres inositols naturels. Ce fait s’accorde avec sa résistance 
particulière à l'oxydation périodique signalée par P. Fleury, J. E. Courtois et 
A. Bieder (1953). Son dérivé hexacétylé, insoluble dans l’eau, très peu soluble 
dans les solvants organiques, fond a 295°; l'indice d’acétyle et la composition 
centésimale sont conformes à la formule C,H,(O.C, H;),. 

Le scyllitol avait déja été extrait en 1941 par Manske, des Calycanthus 
floridus L. et C. glaucus Willd. (*). Sa présence est sans doute générale dans 
la petite famille des Calycanthacées. 

Pinitol. — 1° Magnoliacées. — Le pinitol (méthyl-d-inositol) a été isolé a état 
cristallisé des Magnolia suivants : Section Magnoliastrum DC. : M. macrophylla 
Michx. (rameaux, feuilles); M. acuminata L. (feuilles); M. parviflora Sieb. et 
Zuec. (feuilles); M. grandiflora L. (rameaux, feuilles, fruits verts en octobre); 
Section Gwillimia Rottler : M. Yulan Desf. (rameaux); M. obovata Thunb. 
(feuilles); M. Soulangeana Soul. (feuilles, pétales); W. salicifolia Maxim. 
(feuilles). Les rendements sont souvent très faibles et tous les spécimens 
examinés n’ont pas donné des résultats positifs. Les rameaux de plusieurs 
espèces et les feuilles de M. stellata Maxim. n’ont pas permis de lPobtenir. 

Les feuilles âgées de M. grandiflora se sont montrées exceptionnellement 
riches : 1,730 % sec, en mars. Leur épuisement par l’acétone fait apparaître au 
fond de la liqueur un extrait fluide dans lequel une partie du pinitol cristallise 
après quelques jours de repos; la reprise de cet extrait par Palcool tiède libère 
les cristaux déjà presque purs. En mai, les jeunes feuilles de la même plante 
sont beaucoup plus pauvres. 

2° Aristolochiacées — Le pinitol a été isolé des espèces suivantes : Aristolochia 
Clematitis L. (tiges, feuilles, jeunes fruits), A. Sipho L’Hérit. (feuilles), 
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A. tomentosa Sims (feuilles). Les rendements n’ont pas dépassé 0,30 % sec, en 
août. Les rameaux d’A. Sipho et les feuilles d’Asarum europæum L., n’en ont 
pas fourni. 

Le pinitol a été recherché sans succès dans quelques plantes appartenant à 
des familles considérées comme voisines : Fagacées (Fagus, Castanea, Quercus), 
Juglandacées (Pterocarya, Juglans, Carya). 

En résumé, les cyclitols suivants ont été isolés à l’état cristallisé : le viburni- 
tol du Menispermum canadense, le scyllitol du Calycanthus occidentalis et du 
Chimonanthus fragrans, le pinitol de plusieurs Magnolia et Aristolochia. Ce 
dernier n’avait pas encore été signalé chez les Magnoliacées et Aristolochiacées. 


(1) V. Pcouvier, Comptes rendus, 241, 1955, p. 765. 

(2) T. Posrerxar et W. H. Scnorrer, Hele. Chim. Acta, 33, 1950, p. 343. 
(3) V. PLouvier, Comptes rendus, 240, 1955 p. 113. 

(*) R. H. F. Manske, Chem. Abstr., 35, 1941, p. 2278. 


CHIMIE VEGETALE. — L’huile essentielle de Vinflorescence du Furcræa 
gigantea Vent. (Amaryllidacée). Note (*) de M. René SALGUES, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


Le Furcrea gigantea Vent. a des fleurs qui donnent à la distillation 4°/,, d’une 
essence malodorante contenant des terpènes cycliques, santène et d/-imonène, le 
premier dominant, et un aldéhyde aliphatique, l’aldéhyde duodécylique. 


Les diverses espèces de Furcræa Vent. appartiennent à la flore de Amérique 
tropicale. Si certaines d’entre elles ont été utilisées comme productrices de 
textiles à partir des feuilles, aucune ne nous paraît avoir été étudiée en tant 
que dégageant par ses fleurs une huile essentielle d’odeur plutôt désagréable. 
La difficulté de recueillir celle-ci réside moins dans la rareté de la plante 
elle-même que dans le temps très long que met la plante à donner des fleurs, 
un siècle environ. 

Un pied a fleur: abondamment au Jardin Marengo a Alger, en 1953, soit au 
cours de l’un de mes séjours de longue durée en Afrique du Nord. C'était, 
semble-t-il, le premier cas observé de floraison nord-africaine. Or c’est aux 
environs de 1834 que les condamnés militaires du Fort-Neuf, sous la direction 
du Colonel Marengo, établirent le jardin d'agrément dit Jardin Marengo, 
lequel paraît avoir succédé à un jardin d’horticulture maraichére pour les 
besoins du premier corps expéditionnaire. La floraison du pied de Furcræa 
gigantea se situerait donc autour de cent ans après sa plantation, le jardin 
assez sommairement aménagé en plantation d'agrément ayant été remis à 
l'autorité civile le 22 juin 1843. Les corolles d’un ivoire verdatre exhalent un 
parfum assez désagréable qui a attiré mon attention ; les fleurs en panicule sont 


. 
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au nombre de 1 200 à 2 000 selon la vigueur de la plante. Mille fleurs pesent 
environ 302 g. La quantité recueillie ne nous permettant pas de procéder a 
une analyse offrant quelque intérét, nous avons demandé a nos correspondants 
américains de nous en obtenir une masse suffisante. Nos recherches ont porté 
finalement sur 7 kg de fleurs, avec un rendement en absolue de 0,04°/,. du 
poids frais. 

L’essence obtenue prend au bout de quelques jours une légére coloration 
Jaune. Les caractéristiques sont : D,, 0,882; P. R. + SUP MLB 30 
I. ac. 1,9; I. sap. 22; [. acétyl. 33. Le pouvoir rotatoire provient notamment 
du bornéol. 

Les autres principaux constituants sont : 

le santene, C, H,,, caractérisé par son &-nitrosochlorure F 106°,5 cristallisant 
en aiguilles bleues; par son tribromure F 74°, par sa semicarbazone F 216”, 
après oxydation par le permanganate en solution acétonique; le carbure, 
prépondérant, donne à l’essence son odeur particulière ; 

le dl-limonène, C,,H,,, caractérisé par ses dichlorure F 51°, dibromure F 64° 
et duodure F 79°,5, tétrabromure F 123°,8. 

Paldéhyde, aldéhyde duodécylique, Cy,H,,O, caractérisé par sa semi- 
carbazone F 105° et 2.4-dinitrophénylhydrazone F 107° et p-nitrophényl- 
hydrazone F 91°, toutes données conformes a celles qui concernent ledit 


aldéhyde. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 


PHYTOCHIMIE. — Sur le saponoside du Randia dumetorum Lamk. 
Note de MM. I. Prasap Varsuney et CHARLES SANNIÉ, présentée 


par M. Roger Heim. 


La pulpe du fruit du Randia dumetorum Lamk., du Nord de l'Inde donne par 
extraction alcoolique une saponine incolore qui, par hydrolyse, fournit de l'acide 
oléanolique, une molécule de glucose, une de fructose, une de xylose et probable- 
ment deux molécules d’acide glycuronique. Le péricarpe contient du glucose et du 
fructose libres, la pulpe du glucose, du fructose et du saccharose, et les graines du 


saccharose. 


Le Randia dumetorum Lamk. est une Rubiacée commune aux Indes et 
largement utilisée en médecine indienne comme émétique et antidysenté- 
rique (‘), et comme poison de pêche. 

M. Vogtherr (?) trouva que cette plante contenait, en plus d’autres substances, 
un saponoside, F 250°, donnant à l’analyse 99,92 % de C, 8,72 % de H et 
35,72 % d’O. Par hydrolyse, il obtint une génine et deux glucides dont les 
osazones fondaient à 166-167° et a 196-177". 


100 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 19.) 
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Récemment J. Gedeon (*) parvint à en isoler, avec un rendement de 
2 à 3%, deux produits. L’un, obtenu par extraction alcoolique, fond a 260°; 
l’autre, isolé par extraction aqueuse, fond a 289-290". Il pense que Pun est un 
saponoside et l’autre une prosapogénine. Tous deux fournissent par hydrolyse 
totale la même génine : l’acide oléanolique. 

Ayant pu nous procurer les fruits de cette plante en provenance de Pradeish 
(Inde), nous avons étudié sa teneur en glucides et en saponoside. Très récem- 
ment, le résumé d’un article (") sur ce saponoside est parvenu à notre connais- 
sance, d’après lequel les glucides liés à ’aglycone étaient du glucose, du fructose 
et de l’acide glycuronique dans les proportions 1:3:3. Comme nos recherches 
ne sont pas en accord avec ces résultats, il nous a semblé souhaitable de les 
publier immédiatement. 

Les fruits du Randia dumetorum Lamk. fournissent 53% de péricarpe et 
47% d’une masse qui, à son tour, peut être divisée en 60% de graines et 
40% de pulpe. 

Études des glucides libres. — Les glucides libres furent isolés par extraction 
à l'alcool à 50°, puis identifiés par chromatographie sur papier (Whatman n° 1), 
avec les mélanges de solvants : butanol : éthanol : eau (4: 1,1: 1),9, butanol : 
acide acétique : eau (4: 1:5) et butanol : benzene: pyridine: eau (1:5:3:3). 
Les révélateurs utilisés furent le phosphate acide d’aniline, le phosphate de 
p-anisidine, et, spécialement pour les céto-hexoses, l’urée-acide chlorhydrique. 
Avec une dnrée variant de 12 a 36h et en utilisant à la fois les techniques 
ascendante et descendante, les résultats, identiques, sont indiqués ci-dessous : 


Acide 
glycu- 
Sly 
Glucose. Fructose. Xylose. Saccharose. ronique. 
Graines So eee. ee Ss = = a = 
Paul pe: Rs i) tee eee ae a — + — 
Péticarpe toms wax 1eme Le a = — == 


Saponoside (pour rechercher Les 
impuretés glucidiques)...... = — = = = 
Glucides (après hydrolyse du 
SA POMO SIG). Me Ecru + + + — SE 
Extrait aqueux de la pulpe après 
extraction alcoolique. ........ = æ 


+ —— 
Etude du saponoside. — Après dégraissage de la pulpe à l’éther de pétrole 
léger, puis extraction à l’alcool à 95°, on obtient, avec un rendement de 8 % | 


un saponoside fondant à 258-260°. Des purifications répétées élevaient le point 
de fusion à 288-290", et finalement, après nouvelles purifications à l’éther, au 
butanol et à l’éthanol, le saponoside est incolore et charbonne sans fondre. 

Son analyse correspond à : C% 52,89; 52,80; H % peas tdi 
Cendres % 8,4; 9,0. Par acétylation avec la pyridine et Vanhydride acétique, 
il fournit un dérivé acétylé incolore, F 165-168°. Analyse : C % OG 9705 DORA 
Ha 42n 9509 
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La désacétylation par la soude à la température du laboratoire, puis neutra- 
lisation avec une résine (nekrolithe RAZ) redonne le saponoside. 

Après épuisement à l’eau de la pulpe extraite à l’alcool, on obtient des tests 
positifs correspondant à de petites quantités de saponoside, mais tous les essais 
pour l’isoler furent vains. Cet extrait aqueux renferme des glucides libres, 
identifiables par chromotographie sur papier. 

Hydrolyse du saponoside. — Par hydrolyse acide, ce dernier fournit une 
génine identifiée à l’acide oléanolique, et 34 % de glucides, dosés par la 
méthode de G. Bertrand. Mais il est possible que ce dosage ne corresponde pas 
à la totalité des glucides du liquide d’hydrolyse. 

Dans la solution des glucides, après neutralisation au carbonate de baryum 
et avec une résine type échangeur d’anions à ammonium quaternaire (amber- 
lite IRA 400), on peut identifier quatre glucides par chromatographie sur 
papier. La présence de la lactone de l’acide glycuronique a été observée dans 
la fraction glucidique obtenue par hydrolyse chlorhydrique, puis évaporation 
sur soude dans le vide. Cette lactone se forme sans doute au cours de l’hydro- 

_lyse de l’acide glycuronique, mais elle est absorbée par le carbonate de 
baryum au cours de la neutralisation. Cette hypothèse a été confirmée par 
hydrolyse, neutralisation et chromatographie de la glycurone. 

La chromatographie quantitative sur papier des glucides, suivie d’un dosage 
colorimétrique (*) donne 21,1 % de glucose et 17,1 % de xylose. Le fructose et 
l’acide glycuronique furent estimés par différence. Le saponoside contient une 
molécule de glucose, une molécule de xylose, et trois molécules d’acide glycu- 
ronique et de fructose. Il est probable, d’après l'intensité des taches en 
chromatographie, qu’il y a deux molécules d’acide glycuronique pour une de 
xylose. 

Le saponoside du Randia dumetorum est donc formé par la combinaison 
d’acide oléanolique avec ces cing molécules de glucides. 


) KirTikar et Basu, Indian Medicinal Plants, 1918, p. 648. 
) Arch. Pharm., 232, 1894, p. 489. 
Y Arch. Pharm., 285, 1992, p. 127. 
*) Yan-Tune Lin, Tune Brx-Lo et Wun-Tex Tar, J. Chinese Chem. Soc., 1, 2° série, 1954, 
7 
) 


p- 57; d’après Chem. Abstr., 1956, p. 188. 
(5) J. Brass, M. MacneBoœur et G. Nunez, Bull. Soc. Chim. Biol., 32, 1950, p. 150. 


PHYTOCHIMIE. — La thévéfoline et la thévénériine, digitaliques mineurs nouveaux 
des graines de Thevetia neriifolia Juss. Note de M. Marcen Friresacgue, 
présentée par M. Roger Heim. 


La portion la plus importante des poisons digitaliques contenus dans les 
graines de Thevetia neriifolia est constituée par la thévétine (1) Css Hi Ors. 
Lorsqu'on fait fermenter ces graines sous l’action des enzymes de la plante, 
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la thévétine initiale disparait pour faire place à la nériifoline C;0 60%, qui 
prend naissance à partir de la thévétine par perte de deux molécules de 
glucose (?). A coté de la nérüfoline, on trouve toujours de la monoacétylné- 
riifoline (vénéniférine) et de petites quantités d’autres hétérosides digitaliques 
que nous nous sommes proposé d'isoler. 

Voici la technique utilisée : après élimination des lipides par l’éther de 
pétrole, les graines pulvérisées sont triturées avec leur poids d’eau; la pâte 
obtenue est alors abandonnée en vase clos à 37°. Au bout d’une semaine on 
sèche à 100°, pulvérise, et extrait longuement au méthanol; après distillation 
du méthanol le résidu est dissous dans 4 volumes d’eau ; on épuise la solution 
aqueuse obtenue avec 5 volumes de chloroforme. La solution chloroformique 
est alors séchée puis chromatographiée sur alumine. 

En éluant par du chloroforme pur, puis par du chloroforme contenant 
1, 2, 5, 10 puis finalement 20% de méthanol, nous avons obtenu cinq com- 
posés cristallisés différents : 

Un stérol F 136-138° (C, 83,9; H,12,1) qui est précipitable par la digi- 
tonine et qui donne un dérivé monoacétylé I 130° (C, 81,1; H,11,4). La 
teneur en stérol, est d’environ 0,5 °/,,. 

Ce stérol, qui ne préexiste pas dans les graisses non fermentées provient sans 
doute de l’hydrolyse fermentaire d’un hétéroside. Il n’a pas été autrement 
étudié. 

2° La monoacétylnérufoline. 

3° La nérufoline (6 à 8% du poids des graines dégraissées). 

4° La thévéfoline (0,15 % ). 

5° La thévénérine (0,45 % ) F 239°[ a," — 46,5(CHCI,). 

Le rendement en acétylnériifoline est variable, ce corps paraissant se désa- 
cétyler lentement au cours de la fermentation. L’échantillon obtenu fondait a 
230° (avec éventuellement un premier point de fusion à 148°) [],° —84(CHCI,). 

Il est remarquable que le rendement en nériifoline peut atteindre 8% alors 
qu’on n'obtient la thévétine qu’avec un rendement de 4% à partir des graines 
non fermentées, ce qui suppose que les graines de Thévetia contiennent une 
source de nériifoline autre que la thévétine. La nériifoline fond vers 175°, se 
solidifie à nouveau pour fondre définitivement vers 230° [«],° —53(CH,OH). 

La thévéfoline F 260[21," — 66,3(CH,OH) cristallise de l’alcool dilué, en 
fines aiguilles, peu solubles dans l’éther acétique, mais très solubles dans le 
chloroforme. Elle correspond a la formule C,,H,,0, (calculé.% ,,.C 69,45 
HS, 7s trouve. %, 0.65.02) H8.0). 

Hydrolysée par le réactif de Kiliani elle conduit à une génine amorphe et aun 
ose qui, acétylé en présence de pyridine, puis de chlorure de zine (*) fournit le 
triacétyl 4 L thévétose. 

On a d’ailleurs vérifié la présence de thévétose par chromatographie sur 


papier. 
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La thévéfoline est done formée par l'union d’une molécule de thévétose avec 
une génine isomère de la digitoxigénine: elle contient un groupe méthoxyle 
(OCH,, calculé %, 5,7; trouvé %, 5,6) elle ne contient pas de groupe 
acétyle (*). 

Elle donne aisément par les méthodes habituelles une diacétyl-thévéfoline 
Cs, Ho Oro (calculé %, C66,0; H8,1 ATOUT LOGS; MERS) el 134° 
La 1° — 82,4 (CHCI,). 

L'isothévéfoline (calculé %, C 65,4; Ho,7; trouvé %, C, 65,3; H 8,9) 
s'obtient par isomérisation de la thévéfoline sous l’action de la potasse alcoo- 
lique F 194° [as |— 64,7. 

La thévénériine cristallise de l’alcool dilué en gros prismes qui s’effleurissent 
à l’air et qui sont peu solubles dans le chloroforme. L’analyse lui assigne la 
formule C,,H,,0, (calculé %, C65,4; H 8,4; trouvé %, C 65,3; H8,6). 
Les dérivés acétylé et benzoylé n’ont pu être obtenus à l’état cristallin; par 
contre Visothévénériine C;,H,,O, (calculé %, C65,4; H8,4; trouvé %, 
C 65,0; H8,5) F 236° se forme sans difficulté par la méthode habituelle. La 
diacétylisothévériine C,,H,,0,,, F 234° cristallise aisément. 

La thévénériine contient un groupe méthoxyle (OCH, 5,5: calculé %,5,6) 
elle ne contient pas de reste acétyle. 

Par hydrolyse elle fournit une génine amorphe et du L Thévétose. 

Le Docteur K. K. Chen a bien voulu déterminer la toxicité des deux digita- 
liques nouveaux. Les essais ont été faits dans chaque cas sur 10 chats. La dose 
léthale, en milligrammes par kilogramme d’animal est de 0,2823 +o,0125 
pour la thévéfoline et de 0,1141+ 0, 0065 pour la thévénériine. 

(:) K. K. Caen et A. Line Cuen, J. Biol. Chem., 51, 1934, p. 231. 
(2) M. FRÈREJACQUE, Comptes rendus, 221, 1945, p. 645. 

(#) M. FRÈREJACQUE, Comptes rendus, 230, 1950, p. 127. 
(5) M. FRÈREJACQUE, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1804. 
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PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Inhibition externe étudiée par la méthode électro- 
corticographique sur l'animal (Lapin). Note (*) de M°° Carnerie Porov, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La signification des diverses modifications des tracés sous l'effet d’une 
stimulation périphérique nouvelle, et particulièrement l’aplatissement de ces 
tracés, est actuellement l’objet de vives discussions. Certains auteurs pensent 
en effet avoir apporté la preuve que cet aplatissement est la manifestation 
d’une excitation corticale (‘). Cette opinion semble même assez généralement 
admise. Cependant, dès 1954 (*) nous avons prouvé par des expériences très 
précises que la baisse des ondes x sur le tracé électroencéphalographique au 
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moment de l’action d’un stimulus, représente l'effet de l’induction négative 
s'étendant sur une région plus ou moins importante du cortex, du fait de 
l'excitation directe provoquée par ce stimulus en un point déterminé. Cette 
induction négative a été identifiée par Pavlov à Vinhibition externe. 

D'autre part, nous avons toujours observé l'apparition de l’inhibition pro- 
tectrice supramaximale quand une stimulation trop intense survenait brusque- 
ment. Cette inhibition était considérée par Pavlov comme une inhibition 
externe, et c’est plus précisément cette inhibition supramaximale qui à fait 
l’objet de notre étude. Nous avons constaté son apparition chez tous nos lapins, 
et celle-ci se présentait sous différents aspects suivant le niveau du plafond 
d’excitation de l’animal. Nous envisagerons ici le cas des sujets à plafond élevé 
qui présentent le tableau le plus complet de linhibition. Nos observations 
portant sur 16 lapins, ont été échelonnées sur 18 mois. La méthode employée 
était celle décrite par Nicolas A. Popov (°). 

Sur la figure, sont rassemblés plusieurs tracés électrocorticographiques 
correspondant aux diverses phases de l’inhibition. Il s’agit de tracés pris sur 
plusieurs animaux, car l’observation de toutes les phases d’inhibition chez le 
même animal, exigerait un long examen ininterrompu, impossible à réaliser 
chez le même Lapin. 


ANR TNA A ANA AAA A enr 
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Traces électrocorticographiques pris sur l'aire striée du lapin 


TENTE S — 
stimulation combinée 


Figure représentant les différentes « phases de sommeil » se succédant 
au cours de Pinhibition supramaximale (Cf. texte p. 2399). 


Stimulation combinée : son modéré d’une flute suivi d’un ou de deux éclats lumineux. 


Nous avons utilisé une forte stimulation lumineuse en créneaux. L’excitation 
qu’elle provoque est si intense que le plafond de l'animal est dépassé et 
qu'intervient une inhibition supramaximale. Le passage de l’état d’activité 
normale a celui d’inhibition profonde, est marqué par un accident brusque 
révélant que l’excitation atteint la limite maximum supportable par le sujet et 
que le plafond d’excitation est dépassé (ligne a de la figure). Ce phénomène se 


SEANCE DU 7 MAT 1956. 2300 


répétant toujours le même chez différents lapins, nous l’étudierons en détail 
dans un prochain article, pour ne nous attacher ici qu'à Pinhibition qui suit 
son apparition. 

L’aspect de l’inhibition survenue donne lieu à un tracé très caractéristique 
constitué de petites ondes lentes, très régulières. Nous n’avons pas pu obtenir 
de désinhibition, les stimulations diverses laissant le tracé immuable. Cette 
phase d’inhibition est la plus profonde et répond à l’excitation la plus intense 
que peut supporter l'animal (fig., lignes a, b, c). Ces petites ondes, très régu- 
lières peuvent revêtir des aspects un peu différents dépendant de causes diverses 
mais un tracé donné reste toujours extrêmement monotone. Nous l'avons 
appelé « tracé mort ». 

Ensuite, nous avons observé les tracés sans donner de nouvelles stimulations. 
Dans la plupart des cas, nous avons observé la transformation de ces ondes 
régulières d’inhibition profonde, en un aplatissement du tracé. Cet aplatisse- 
ment peut également présenter quelques nuances : soit l'aspect tout à fait plat, 
soit les ondes allongées et plates finement dessinées. Cet état correspond, 
pensons-nous, à l’état de sommeil ( fig., lignes c et d). Peu après, ce tracé fait 
place à un tracé d'activité corticale spontanée (fig., ligne e). On pourrait alors 
penser que l’inhibition a disparu. Mais une stimulation donnée à ce moment 
reste sans réponse, le tracé n’étant pas modifié (fig., ligne f). L'analyse de ce 
phénomène nous permet de conclure qu’un tel aspect correspond à la phase 
paradoxale profonde. En effet, nos observations nous ont amené à penser que 
le tracé de l’activité corticale spontanée représente la réponse aux stimuli les 
plus faibles, ceux qui animent en permanence le cortex. Ainsi, pour ces seuls 
stimuli, nous observons une réponse pendant cette phase, tout autre stimulus 
restant sans effet. 

La ligne g de la figure est un exemple de la phase paradoxale moins profonde, 
marquée non seulement par l'existence d’oscillations spontanées, mais encore 
par la possibilité de réponse à la stimulation sonore conditionnée auparavant 
(stimulus moyen) tandis que la lumière (stimulus fort) reste encore sans effet. 
Ceci rappelle exactement les phénomènes observés par Pavlov sur les animaux 
au cours de la phase paradoxale. A la ligne suivante A, le tracé commence à 
réagir à la stimulation lumineuse. Cette réaction est normalement exprimée 
sur la ligne 7. 

Nous voyons que cette inhibition protectrice parcourt les différentes « phases 
de sommeil » établies par Pavlov, mais dans l’ordre inverse. Les réponses que 
nous obtenons chez l’animal sont comparables à celles que nous avons 
obtenues en 1954 chez l'Homme par la méthode tout à fait différente des 
images consécutives. | 

Chez l’animal en effet, l’aplatissement des tracés électriques traduit, comme 
chez l'Homme, la présence d’une des phases de Vinhibition. En outre, 
les phases paradoxales profonde et moins profonde observées chez Vanimal 


2400 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


correspondent avant à Vinhibition sous-liminaire mise en évidence chez 
l'Homme. En effet, on observait chez celui-ci une réapparition du tracé 
d’activité spontané alors que la réponse aux stimulations restait plus ou moins 
abolie, et le retour progressif à l’état habituel. Nos expériences effectuées sur 
Vanimal confirment donc les résultats obtenus chez l'Homme. 

Remarquons en dernier lieu que durant l'induction négative, nous n’avons 
jamais constaté une inhibition plus profonde que celle traduite par l’aplatis- 
sement du tracé qui dure alors quelques secondes seulement pour passer 
rapidement à la phase paradoxale et revenir à Pétat initial. Dans nos expé- 
riences sur l'induction négative, nous n’avons pas observé les petites ondes 
lentes et régulières d’inhibition profonde signalées plus haut. C’est dire que 
Vinhibition par induction négative survenant constamment dans la vie courante, 
mest pas une inhibition très profonde. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 

(1) Morouzz, et MaGoux Æ. Æ. G. Clin. Neurophysiol, 1. p. 455; Morouzzt, BROKHART, 
Niger et MaGoux, Clin. Neurophysiol, 1950, IT p. 29. 

(2) CG. Porov, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1895, 

(5) N. A. Porov, Année Psychologique, 1947-1950, I p. 132-147; II p. 97-127; 
ILL p. 223-299; IV p. 121-136. 

(*) Paviov, Lecon sur les hémisphères cérébraux, 1927, Moscou. 


ENDOCRINOLOGIE. — Fluctuations cycliques du pouvoir thyréostimulant de la 
préhypophyse chez le rat entier ou castré. Note (*) de MM. Craupe Aron, 
Léoporp Ascu et Roserr Ganpar, présentée par M. Robert Courrier. 


Au cours d’une période allant du mois de novembre 1954 au mois de février 1956, 
on a mis en évidence des fluctuations cycliques du pouvoir thyréotrope de la préhy- 
’ A A : , 

pophyse, s’effectuant, dans le même sens, chez le rat male entier ou castré. 


Des expériences visant à comparer l’activité thyréostimulante de l’animal 
entier à celle du castrat nous ont permis de dépister des fluctuations cycliques 
du pouvoir thyréotrope de la préhypophyse chez le Rat. 

Méthode expérimentale. — Le pouvoir thyréotrope de la préhypophyse de 
rats males de race Wistar, entiers ou castrés depuis 2 à 4 mois et pesant de 
120 à 330 g, a été éprouvé à des périodes différentes de l’année. Chaque expé- 
rience a comporté l’administration sous-cutanée, à un cobaye-femelle de 200 
à 400g, d’une dose unique correspondant approximativement à un lobe de 
préhypophyse, finement broyé et mis en suspension dans du sérum physiolo- 
gique (*). Les quantités injectées ont varié de 1 à 4 mg, pour les entiers, et 
de » à 5 mg, pour les castrats. En chaque cas, l’activité thyréotrope de la 
préhypophyse du Rat a été appréciée en comparant, à un lobe thyroïdien- 
témoin, prélevé chez le cobaye « receveur », au début de l'expérience, le lobe 
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thyroidien restant extirpé, 36h plus tard, lors de Vautopsie. Elle a été 
exprimée en unités-Cobaye (*), (*) et rapportée, pour chaque rat « donneur », 
à 1 mg de préhypophyse fraiche. 

Résultats expérimentaux. — Nous avons calculé, afin de comparer les diffé- 
rentes séries les unes aux autres, l’activité thyréostimulante moyenne par 
milligramme de préhypophyse, pour chaque série de rats mâles entiers et de 
rats mâles castrés. 

Nous avons également calculé, pour chaque groupe, la déviation standard de 
la moyenne. 

Le tableau I révèle que lactivité thyréostimulante préhypophysaire a 
présenté, tant chez les entiers que chez les castrats, d’amples fluctuations au 
cours de nos observations. 


TABLEAU I. 


{ats males entiers. 


—— 


Pouvoir thyréotrope moyen 


Rats males castrés. 
Se 
Pouvoir thyréotrope moyen 


par mg de préhypophyse, par mg de préhypophyse, 


Nombre en unités-Cobaye, Nombre en unités-Cobaye, 
Période @ani- et déviation standard d’ani- et déviation standard 
des expériences. maux. de la moyenne. maux . de la moyenne. 
I. Nov.1954-janv.1955. 11 53 9:97 - 2 

II. Mars-juin 1955..... 13 Sy yee er) 13 VL Er 
PEP Sele 1909.306u- > << 10 72,40 10 200,02 
IV: Sept.-oct. 1955... 9 100 LES 9 CAES 
Ve ENON O61 OUT, sers LÉ] DD, ta 72. 12 10 70e 
VERNIS 1000-24. 8 DOME 000 8 (o/h Se ii gO) 
VIF Fever 1950. :,..: 8 Dit Et Sheeley 7 tee) SD) 110 


Analyse des résultats. — 1° L'analyse de nos résultats par le test : de Student 
montre (tableau IT) que les écarts entre les moyennes relatives aux diverses 
périodes comprises entre novembre 1954 et novembre 1955 se révèlent, tous, 
très significatifs (P< 0,01) et que les fluctuations observées, d’un mois à 


l’autre, pendant l'hiver 1955-1956, ne sont statistiquement significatives que 
chez les castrats. 


TaBLeau IT. 
4ats entiers. Rats castrés. 
ce — ee —— = A ee mm” os 

Kearts entre 


Périodes Écarts entre 

expérimentales les moyennes, les Hope, 

comparées. en unités-Cobaye. 4. es en unités-Cobaye.  £. IP. 

Ih Giles, ie BS ecto — 15,3 Bo) 40 0 - - - 
1A) xs UN We: Gebvere sear Ce 102 3 < 0,01 — 9,7 249 ADO 
Hit Macon excel cs D D:0 =) on: + 1457 an) ee 
Mo NIle re Po — 6 ig > D 10 — 10,9 = na 
VEN Le ne + 5 ig > 0,10 —+- 11,8 4,4 ZV) Oil 
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Bien que les fluctuations, ci-dessus notées, aient affecté, jusqu’à présent, 
un caractère saisonnier, nous estimons que le recul dont nous disposons n’est 
pas suffisant pour affirmer leur constance chronologique. | 

3° Le calcul du coefficient de corrélation montre qu’il existe un lien entre 
les variations concomitantes de l’activité thyréostimulante préhypophysaire 
chez le rat entier ou castré (r = 0,920). 

4° Il importe de souligner que, d’une période à l’autre, les fluctuations du 
pouvoir thyréotrope, rapportées au poids de la préhypophyse totale, sont dans 
un sens comme dans l’autre, beaucoup plus amples chez le castrat que chez 
Ventier. Car elles apparaissent déjà plus marquées, dans l’ensemble, chez le 
castrat, lorsqu'on les rapporte au milligramme de préhypophyse. Or, l’on sait 
qu'après castration la préhypophyse du rat mâle subit un net accroissement 
pondéral. Il s'ensuit, comme nous le développerons ailleurs, que le contenu en 
thyréostimuline de la préhypophyse du rat castré, est, selon les périodes, soit 
supérieur, soit inférieur à celui de l’entier. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 

(') 11 importe de noter que la thyroïde du Cobaye offre, au cours de l’année, une sensi- 
bilité constante à la thyréostimuline expérimentalement administrée. 

(2) M. Aron, Rev. Franc. Endocrinol., 8, 1930, p. 472. 

(*) M. Aron, C. R. Ass. Anat., 35, 1934, p. 7. 


/ 


ELECTROCARDIOLOGIE. — Conditions d'application de la vectocardiographie 
spatiale. Note (*) de M. Renaup Korcuux, présentée par M. Louis Bazy. 


Les vectogrammes de Jouve et ceux des trois bipolaires thoraciques symétriques cor- 
respondantes, concordent a T prés avec ceux du tétraédre de Wilson rectifié (sagittale) 
postérieure décalée en symétrique de celle de Jouve, et tarages par interprétation 
vectorielle (B/DI : 1 à 1,8). Concordances périphériques exactes malgré respiration 
(sauf DIT vers + 55°), pour tarages VF/DI variables : 1,7 à 2,2 ou a VF/DI : 1 à 1,6. 


Considérant les différences de potentiels enregistrées à la surface du corps 
humain par le cardiologue, le physicien se trouve en présence d'un volume 
conducteur contenant plusieurs forces électromotrices qu'il s'agit de carac- 
tériser. De l’analyse de cette répartition entre des points définis par des 
relations d’arcs, la théorie physique du cas général ne permet pas de préciser 
la nature et la disposition de ces sources. 

P. Rijlant m'a conseillé d'indiquer une liaison entre les conceptions physiques 
et les résultats d’expériences; il traduit ainsi mon hypothèse de travail : 
« les écarts d’arcs permettent de définir des conditions de symétrie qui autorisent 
des opérations de conversions trigonométriques ». 

Des objections de principe peuvent être soulevées par des résultats décrits 
dans mes précédentes Notes (*), (*), (*); voici quatre réponses : 

1° Les concordances observées ne sont pas dues à un couplage électrique 
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par l’étoile de Wilson, puisqu’on peut éliminer la borne commune et retrouver 
les mémes concordances en utilisant d’autres dérivations, telles que les bipolaires 
composées des paires d’unipolaires symétriques. 

2° L'emploi d’une verticale commune entre vectocardiogrammes précordiaux 
directs et vertocardiogrammes azimutaux calculés est licite puisque les critères 
de perspective se rapportent exclusivement aux composantes horizontales 
à analyser. 

3° Le principe de la projection suppose l'existence de dérivations parallèles 
donnant des composantes de morphologies équivalentes. La plupart des 
dérivations électriquement parallèles ne le sont pas géométriquement, et 
réciproquement. Cette qualification inadéquate, écart entre axes géométrique 
et de projection, est due à l’excentrement du cœur. 

4° Le choix initial de points particuliers qui satisfont aux conditions de 
symétrie n’est pas une pétition de principe, elle n'implique pas la continuité 
des relations trigonométriques. Cette continuité ne se vérifierait pas si l’évo- 
lution électrique était incompatible avec l’image des projections d’une seule 
force électromotrice globale. Le vectocardiogramme frontal de Wilson et 
Johnston synthétise les électrocardiogrammes de D 1, D2 et D 3 sensiblement 
à « commune échelle », tandis que les vectocardiogrammes horizontaux et 
précordiaux synthétisent les électrocardiogrammes thoraciques selon des 
«échelles variables ». 

En conséquence, la vectocardiographie est fondée sur une construction géo- 
métrique de proportion qui est une représentation valable d’une distribution de 
potentiels de surface; elle fait abstraction de ce qui se passe réellement à 
l’intérieur du thorax. Elle suppose que la géométrie du système conducteur à 
étudier est relativement simple et que la répartition des courants à l’intérieur 
de ce volume, qui est doté de plusieurs axes de symétrie, est elle-même relati- 
vement simple. 

Le principede la vectocardiographie étant ainsi acquis, son extension pratique 
se heurte aux écarts et incompatibilités parfois relevés entre des documents 
provenant de méthodes différentes. Je définis en quatre points ce problème 
d'application; parmi ces méthodes il faut chercher : 

a. Les éléments des techniques d'enregistrement qui sont compatibles; 

b. Les données techniques qui conduisent à des divergences; 

c. Les rectifications éventuelles à suggérer pour chacune des méthodes 
préconisées, en respectant leur originalité dans la mesure du possible ; 

d. La nature et la grandeur des distorsions admissibles sur des tracés 
géométriquement compatibles, sans compromettre l'interprétation metal 

Je repère orientation de l'axe de projection électrique d’une dérivation 
quelconque, soit par Validade, soit par l'alignement des emplacements qui 
donnent de part et d’autre du thorax les électrocardiogrammes concordant 
et en miroir de celui de la dérivation (extension de la méthode Jouve). 
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Vai constaté parfois un léger décalage de l’axe de projection de la D 1 vers 
le haut et l'arrière à gauche; les emplacements témoins sont décalés deo à 
environ 10% du diamètre du thorax (soit o° à —5° ou —10°, après stabili- 
sation). J’ai utilisé la D 1 comme transversale de référence, anatomiquement 
définie et reproductible sans ambiguïté, parce que son axe est plus stable que 
ceux des unipolaires thoraciques. 

Les périgrinations du centre électrique apparent peuvent dépasser 4 a 6cm 
en respiration profonde et provoquer des écarts de 20 à 40° entre des unipo- 
laires électriquement symétriques au repos. Ces écarts ont été réduits de 1/3 
à 2/3 pour la transversale bipolaire thoracique centrale qui relie les unipolaires 
symétriques (V6,+ V6R, ). Cette observation paraît transposable au bénéfice 
de la sagittale centrale (V2,+ V2P,). 

La méthode de Jouve Buisson et Bergier, appliquée intégralement avec 
retouches en cours de séance, donne des documents compatibles en respiration 
normale. Les coefficients de tarages varient dans des rapports de 1 à 4 selon les 
sujets, et de 1 à 2 pour un même sujet. Le réglage individuel par interpré- 
tation vectorielle préconisé est donc nécessaire; il a effectivement l’avantage 
de confirmer la validité des documents. 

Une dualité génante des transversales qui conviennent aux concordances 
angulaires précises, frontales et horizontales, n’a été observée qu’exceptionnel- 
lement; même dans ce cas, le caractère des documents n’était que peu affecté 
par le choix de l’une ou de l’autre composante. 

Les méthodes de Duchosal et Sulzer, et de Grishman, sont géométriquement 
logiques. Des écarts peuvent apparaître entre les axes géométriques et de pro- 
jection électrique, pour les verticales dorsales et les sagittales latérales 
+5 à +19° vers la droite, pour les transversales dorsales : à gauche vers 
l'arrière et le bas, de l’azimut — 40° au site + 30°; leurs distorsions se limitent 
aux orientations de la force électromotrice voisine de la perpendiculaire a 
Paxe décalé, dans le plan du décalage. Les amplitudes sagittales avaient 1/2 
a 1/3 de la valeur théorique (disproportions des VCG+H et +S). Jai 
obtenu des tracés compatibles, avec tarage vectoriel, en déplacant les bipo- 
laires jusqu’aux trois axes thoraciques qui passent par le centre électrique 
apparent; mais ces rectifications ne respectent pas les idées directrices de ces 
auteurs. 

La méthode de Wilson, utilisée par Burch et ses collaborateurs (4)} peut 
donner des concordances du vectorcardiogramme frontal mixte a quelques 
degrés prés avec les bipolaires et unipolaires périphériques, méme en respi- 
ration profonde (mais D2 se situe entre + 60 et + 50°). Le coefficient des 
tarages VF'/D1 varie entre 1,7 et 2,2 sinon les écarts peuvent atteindre 15°; 
(a VE équivaut à VF avec un coefficient 1 à 1,6). La sagittale postérieure (B) 
localisée anatomiquement conduit parfois à des incompatibilités par dis- 
torsions angulaires ou disproportions, et à une onde T trop faible. J’ai obtenu 


SEANCE DU 7 MAI 1956. 2409 


des documents compatibles, à l’onde T près, avec la sagittale postérieure élec- 
triquement sy métrique de l’antérieure de Jouve (QRS en miroir), et tarages 
par interprétation vectorielle, (coefficient B/D1—=1 à 1,8 et non 1,2). La 
bipolaire centrale m’a donné de bonnes concordances ORS et T. Jutilise 
l'emplacement de l’unipolaire thoracique gauche (+ Va:), concordante 
avec D1, comme origine des angles pour apprécier les azimuts des précor- 
diales ramenées à l'horizontale. 

Jai établi un parallèle entre des témoins géométriques et des témoins élec- 
triques; hormis certains cas (pathologiques caractérisés), les résultats ont jus- 
tifié les passages entre les conditions électriques et les conditions d'espace. 
Ensuite, j'ai posé quelques jalons pour aborder les points a, b et c du problème 
soulevé par l'application pratique. Réparties sur une trentaine de sujets, mes 
observations sont de nature variée et non systématique; elles ne me permettent 
pas d'établir des statistiques, mais elles illustrent ma technique d’analyse. 

Mon travail a une contre-partie dans les efforts d’autres Écoles qui disposent 
de vectographes à calculateurs, [par exemple : Milnor, Talbot et Newman 
à Baltimore (*), et Askanas, Ekiel et Kelner à Varsovie |; celles-ci pourraient 
délimiter les voies a suivre en fonction de l’aspect médical. Quand plusieurs 
techniques instrumentales donneront des documents cliniquement équivalents, 
la coordination des méthodes et des doctrines s’amorcera d’elle-méme autour 
des documents rapportés a la courbe spatiale ou au cœur, selon la tendance 
formulée par Einthoven. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 252 
(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2577. 

(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1991. 

(*) G. E. Burcu, J. A. Apmpskov et J. A. CRONvICH, Ro LL 19934) P08 
(2) 5 


W.R. Minor, S. A. Tazsor et E. V. Newman, ébid., p. 545 à 5: 


EMBRYOLOGIE. — Sur l’origine embryologique et la répartition métamérique des 
cellules neurosécrétrices chez les Araignées. Note de M. Roraxn Lecenpre, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 


On ne connaît que peu de choses sur l’origine embryologique des cellules 
neurosécrétrices chez les Arthropodes ('). Pour trancher le doute qui plane 
sur l’origine essentiellement nerveuse de ces formations (*), (*), nous avons 
entrepris des recherches sur l’embryon de l’Araignée Dolomedes fimbriatus 
Clerck (Pisauridé), où l’étude histologique de séries complètes, appar- 
tenant à différents stades, nous a donné les faits suivants 

— Une coupe tra ele d’un embryon de 8 jours nous montre les 
ébauches nerveuses (= épaississements ectodermiques métamériques ven- 
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traux), surmontées chacune par une paire de sacs coelomiques primaires ; 
la somatopleure de ces derniers est en contact étroit avec la couche péri- 
phérique interne des cellules neuroblastiques ; après linversion, on observe 
dans chaque segment une désagrégation des deux sacs coelomiques pri- 
maires, c’est à ce moment que certaines cellules de leur paroi sont absorbées 
par les couches de neurones embryonnaires (— neuroblastes), alors en 
pleine prolifération : ces éléments coeloblastiques, étrangers aux cellules 
nerveuses ectodermiques, conservent leur individualité et vont être refoulés 
vers le neuropile où on les retrouve plus tard. Ce sont eux qui donneront 
les cellules neurosécrétrices du type B (*). D’autres composants de la soma- 
topleure et de la splanchnopleure vont rester à la surface des ébauches 
nerveuses et donneront en partie les cellules formant le neurilemme. 


Les cellules du type B sont, chez l’adulte, nombreuses au niveau du 
cerveau et de la partie antérieure du ganglion sous-æsophagien, elles se 
font de plus en plus rares vers l'arrière de celui-ci; il n’est pas exclu qu’elles 
soient douées de mouvements amiboïdes, tout au moins pendant leur 
jeunesse, ce qui expliquerait leur répartition irrégulière. 

— Les initiales des cellules neurosécrétrices du type A n'apparaissent 
qu'après l’inversion; elles naissent à partir de l’ectoderme, juste au moment 
où le neuromère se sépare de celui-ci (remarquons que pour la partie 
antérieure du cerveau ceci se passe avant linversion). Ces initiales 
conservent une belle structure banale au milieu des neuroblastes syncy- 


tiaux qui les entourent, c’est d’ailleurs cette particularité qui permet de 
les reconnaître facilement. 


La genèse des cellules neurosécrétrices du type A explique la répar- 
tition métamérique de ces éléments dans le système nerveux central des 
Aranéides. Depuis fort longtemps, nous avions observé une distribution 
segmentaire des îlots neurosécréteurs; étude de leur genèse nous permet 
de souligner ici l'intérêt morphologique de ces formations; on reconnaît 
en effet chez l'adulte différents îlots de cellules neurosécrétrices qui sont 
répartis de la manière suivante 


— deux paires d’ilots pour la région optique (l’une à la partie supé- 
rieure du ganglion optique, l’autre au niveau du départ des nerfs des 
yeux latéraux; fréquemment ces deux îlots se soudent en un seul); 

— une paire d’îlots pour la région cérébroïde (pouvant se souder aux 
îlots de la région optique); 

— une paire dilots très importants à la sortie des nerfs chélicériens 
(nous les interprétons comme formés par la fusion de deux paires d’ilots : 
Pun chélicérien et l’autre rostro-frontal = du pont stomodéal); 

— une paire d’ilots importants au niveau du ganglion des pédipalpes; 
— une paire d’îlots pour chaque ganglion des pattes marcheuses; 
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~~ un groupe diffus, assez important, de cellules dans l'écorce gan- 
ghonnaire des ganglions abdominaux (= cauda equina). 

L’étude anatomique détaillée du système nerveux central des Aranéides 
confirme entièrement les indications fournies par la répartition méta- 
mérique des cellules neurosécrétrices. 

Deux particularités remarquables des cellules du type À méritent 
quelques commentaires 

— Bien que d’origine ectodermique (comme les neurones), nous les voyons 
conserver une structure cellulaire banale chez les jeunes stades; ces cellules 
ne passent donc pas comme tous les autres neurones par un stade neuro- 
blastique; nous n’avons d’ailleurs jamais pu observer sur ces initiales 
(comme c’est le cas pour les neuroblastes) le bourgeonnement d’une ramifi- 
cation soit dendritique, soit axonique. Pendant toute la vie libre de 
l'animal, ces cellules neurosécrétrices conservent une taille plus grande 
et une membrane plus épaisse que les neurones. 

— Nous avons rencontré, chez toutes les Araignées que nous avons 
étudiées, ces cellules à la périphérie de l’écorce ganglionnaire; ce fait 
s’explique très bien maintenant que nous connaissons leur genèse. La répar- 
tition métamérique des îlots neurosécréteurs prouve que ces cellules ne 
peuvent pas être comparées aux neurones; en effet, si tout neurone pouvait 
devenir neurosécréteur (l'hypothèse a été avancée) il n’y aurait que de 
bien minces chances pour que ceux-ci adoptent une distribution segmen- 
taire régulière, aussi stricte que celle que nous avons pu observer. 

Toutes ces raisons nous incitent à rejeter Vinterprétation purement 
neuronigue des cellules neurosécrétrices du type A, et a ne voir en elles 
que des cellules ectodermiques modifiées, étrangères au système nerveux. 


(1) E.et B. Scnarrer, Vewrosekretion, in v. MôLrenporrr, /andbuch der mikroskopischen 
Anatomie des Menschen, Berlin, 6, 1954, p. 995. 
(2) Convegna sulla Neurosecresione, Publ. della Staz. Napoli, 24 sup., 1991. 


(*) B. Hanstrom, Kungl. Fysiogr. Süllsk i Lund, 2%, 1954. 
(*) R. Legenpre, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2259. 


ZOOLOGIE. — Caractères histologiques de l'estomac, de l'œsophage et du canal 
pneumatique chez l’alevin de Salmo fario L. Note de M. François Brervarn, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L’cesophage est défini par son épithélium stratifié. A l’éclosion, un épithélium 
gastrique caractéristique revêl une petite vésicule progastrique sans glandes et le canal 
pneumatique qui en émane. Le véritable estomac glandulaire n'existe pas et se 
développera seulement lors de la résorption du vitellus. 


La description classique du tube digestif des Poissons utilise, par analogie 
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avec la nomenclature établie pour les Vertébrés supérieurs, les termes de 
pharynx, cesophage, estomac, intestin, termes qui ont été introduits à la 
suite de considérations essentiellement morphologiques. En outre, on a 
l'habitude d'envisager la vessie natatoire comme une émanation de l'ceso- 
phage. Pour essayer de préciser la nature et les limites des diverses régions 
de l'intestin antérieur chez Salmo fario L., j'ai suivi la différenciation du 
tube digestif au cours de la croissance des alevins sur des séries complètes 
de coupes longitudinales et transversales. 

Peu après l’éclosion, Palevin de 15 à 15 mm ne s’alimente pas encore. Le 
tube digestif, rectiligne, commence par un pharynx plein. Puis vient une 
courte vésicule progastrique, creuse, à épithélium simple et plissé d’où le 
canal pneumatique, très court, part dorsalement, peu avant son extrémité 
postérieure qui est limitée par un pylore net. A ce stade il n’y a pas d'estomac 
fonctionnel, mais on peut déjà reconnaître dans les cellules épithéliales 
peu différenciées de la vésicule progastrique un type de structure semblable 
à celui qu’on trouve dans l'estomac véritable différencié. 

Après résorption du vitellus, les alevins de 23 mm, qui s’alimentent, 
ont un tube digestif semblable par la forme et la structure à celui de 
Padulte. L’estomac est courbé en forme de J : la longue branche cardiaque 
et la courbure sont garnies de glandes, dont les cellules tres granuleuses 
se colorent fortement par la fuchsine d’Altmann, tandis que la branche 
pylorique postérieure et une courte région antérieure qui conserve une 
forme légèrement renflée (vésicule gastrique antérieure) ne possèdent pas 
de glandes. Mais, aussi bien dans ces deux régions extrêmes que dans la 
région glandulaire médiane, il existe un épithélium gastrique constitué 
d’une couche de «cellules à bouchon » (Pfropfzellen de Biedermann) : ces 
cellules prismatiques, étroitement jointives, ont une région basale de 
cytoplasme granuleux contenant le noyau, et, au pôle apical, un bouchon 
muqueux caractéristique, prismatique, homogène, bien limité par la mem- 
brane qui est bombée, et fortement colorable en violet par la fuchsine 
paraldéhyde ou en bleu par l’Azan-bleu de Haidenhain. Il s’agit de cellules 
muqueuses fermées et non de cellules caliciformes. Le canal pneumatique 
part d’une profonde crypte dorsale de la vésicule gastrique antérieure : 
il porte comme celle-ci un épithélium simple, disposé en plis longitudinaux, 
formé par des « cellules à bouchon » très nettes vers son origine. À mesure 
que l’on s’en éloigne, vers la vessie natatoire, les cellules deviennent pro- 
gressivement moins hautes et moins muqueuses, puis même s’aplatissent 
un peu. 

Enfin, à ce stade, la région antérieure est ouverte en un court cesophage, 
garni d’un épithélium stratifié. Il débouche dans la vésicule gastrique 
antérieure, où l’on passe très brusquement à l’épithélium gastrique simple. 

Discussion et conclusions. — 1° A l’éclosion l’alevin de Truite ne possède 
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pas d’estomac fonctionnel mais seulement une vésicule progastrique. A la 
résorption, le véritable estomac glandulaire courbé se développe entié- 
rement aux dépens de la trés courte région qui formait le fond de la vésicule 
progastrique, entre l’ébauche du canal pneumatique et celle du pylore : 
la région antérieure de la vésicule progastrique subsiste sous forme d’une 
vésicule gastrique antérieure dépourvue de glandes. Au cours de l’organo- 
génèse les cellules épithéliales gastriques (« cellules à bouchon ») se diffé- 
rencient avant qu’apparaissent les glandes gastriques ('). La présence de 
«cellules à bouchon » suffit done à caractériser un territoire histologiquement 
gastrique qui est plus étendu que la région glandulaire de l’estomac fonc- 
tionnel. Toutefois la règle d’Oppel qui définit l’estomac d’abord par ses 
glandes et secondairement par son épithélium, trop rigide si l’on tient 
compte de l’histogenèse, reste valable pour caractériser ’estomac physio- 
logiquement fonctionnel. 

2° La définition anatomique de l’œsophage ne correspond pas toujours 
a une structure histologique homogène. Des auteurs récents (Berndt, 
Weinreb et Bilstad) (*) y distinguent encore une région à épithélium stra- 
tifié, une région à épithélium simple, et même des glandes identiques aux 
glandes artistiques. En accord avec les définitions données par Pictet, 
Oppel, Rauther, nous estimons que la région cesophagienne doit être 
limitée a la partie qui possède un épithélium stratifié (avec cellules à mucus 
caractéristiques, très hautes et à mucus vacuolaire), semblable à l’épithé- 
hum buccal et même cutané et donc d’un type ectodermique. 


3° Le canal pneumatique apparaît comme un diverticule de la vésicule 


progastrique, avant que se soit développée la région glandulaire de l’es- 
tomac. Il possède à l’origine les caractères histologiques (« cellules a bou- 
chon ») de la région gastrique antérieure. 


(1) Opinion en accord notamment avec les travaux de S. Egounoff (Rev. Suisse Zool., 
15, 1907) sur Salmo fario, et de O. Berndt (Zool. Jahrb. lena Anat., 6%, 1938, p. 437-482) 
sur lAnguille. 

(2) E. L. Wenres et N. M. Birstav (Copeia, U.S. A., n° 3, 1955, p. 194-204) : travail 
sur Salmo trideus. 


CHIMIE THERAPEUTIQUE. — Sur la préparation de nouveaux thioamides 
pyridiniques actifs dans la ‘tuberculose expérimentale. Note (*) de 
MM. Davin Lisermann, Maurice Moyeux, Nore Risr et 
Me Françoise Grumpacu, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Des nouveaux thioamides isonicotiques et picoliques, substitués sur le noyau de la 
pyridine, ont été synthétisés. Leur pouvoir tuberculostatique a été étudié par 
ailleurs. 


190 
CG: R.,, 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 19.) : 
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Dans une note récente (+), nous avons suggéré que les tuberculostatiques 
synthétiques, utilisés en clinique, pourraient être divisés en deux groupes, 
selon le degré de sensibilité de leur activité aux modifications chimiques. 
L'isoniazide, l'acide p-amino-salicylique et la diamino-diphényl-sulfone appar- 
tiennent tous les trois à la catégorie des tuberculostatiques presque intan- 
gibles. Leurs dérivés actifs n’agissent que par la libération du produit 
original. 

[L’a-methyl-isoniazide (?), aussi actif que l’isoniazide lui-même, et le 
p-amino-salicylate de {phényle (*), plus actif que le P. A.S., sont les seules 
exceptions connues jusqu’à présent. | 

Les thiosemicarbazones et les thiourées disubstituées appartiennent à la 
seconde catégorie, puisqu'ils supportent dans des limites assez larges des 
modifications de leur structure, sans perdre leur activité. | 


En nous fondant sur les rares éléments disponibles, nous avions émis 
l'hypothèse que les thioamides appartenaient eux aussi à la seconde catégorie. 
Pour étayer cette hypothèse sur des bases plus solides, ainsi que pour les 
raisons exposées tout récemment (*) nous avons entrepris la préparation des 
thioamides isonicotiques et picoliques substitués sur le noyau. 


Les thioamides isonicotiques décrits ont été obtenus à partir des nitriles 
correspondants, par l’action de l'hydrogène sulfuré en présence de triéthanol- 
amine, selon Fairfull et coll. (*). Les nitriles étaient préparés par déshydra- 
tation, à l’aide d’anhydride phosphorique, des amides, qui provenaient de 
l’ammonolyse des esters correspondants : 


R.COOC:H;, — RCONH, — R.CN -— RCSNH, 


Les esters «-alcoyl-isonicotiques sont des corps déjà connus, ils ont été 
préparés dernièrement par Isler et coll. (*), qui s’inspiraient de la méthode de 


A. H. Tracy et R. C. Elderfield (°), issue elle-mème de l’ancienne méthode 
de H. H. Sen Gupta (‘). 


Ce procédé comporte la condensation des acylpyruvates d’éthyle avec le 
cyanacétamide, qui conduit aux alcoyl-6 carbéthoxy-4 cyano-3 pyridones-2. 
Ces dernières sont saponifiées et décarboxylées par l’action de l’acide chlor- 
hydrique concentré. Les alcoyl-6 carboxy-4 pyridones-2, par l’action de 
pentachlorure de phosphore, en présence d’oxychlorure de phosphore four- 
nissent les chlorures des acides alcoyl-6 chloro-2 isonicotiques qui, traités par 
Palcool, se transforment en esters correspondants. Enfin, une hydrogénation 


catalytique, en présence de charbon palladié, conduit aux esters +-alcoylisoni- 
cotiques désirés. fi 


Dans le cas de l’x-méthyl-isonicotate d’éthyle, pour en préparer de petites 
quantités, il s’est révélé plus pratique d’avoir recours à la méthode signalée 


par Efimovsky et Rumpf (?) dans laquelle on décarboxyle, par chauffage 
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à 285°, l’acide uvitonique (méthyl-6 pyridine dicarboxylique-2.4) en acide 
a-méthyl-isonicotique, qu’on estérifie ensuite. 


COOCH; CO OH 
GO.CO0CH;: | 
| = Fen ee 
CH, +CH,.CN +> | > | 
_ | R= =0 Re =O 
RAC CO 
| NH NH 
H.N 
GO CI COOGH; CO OC H; 
| | | 
2 alex eS 
ce = bey di sal es rf a | 
Ba en a 
N N N 


Pour préparer l’ester éthyl-5 picolique, nous avons oxydé la méthyl-2 éthyl-5 
pyridine (collidine-aldéhyde commercial) par l’oxyde de sélénium, selon la 
méthode récente de Jerchel et Coll. (*) (l’oxydation par le permanganate 
conduit a l’acide méthyl-2 nicotique ). 

A partir de 100 g de collidine, nous avons obtenu 46 g d’acide brut. 

La purification de cet acide s’étant avérée laborieuse, nous l’avons trans- 
formé directement en ester qui a été purifié par distillation. 

46 g d’acide éthyl-5 picolique brut sont chauffés 4 h au bain-marie avec 
100 g d’alcool absolu et go g d’acide sulfurique concentré. On obtient 21 g 
d’éthyl-5 picolate d’éthyle É, 143°. 

Le thioamide méthyl-6 picolique a été préparé a partir du nitrile méthyl-6 
picolique commercial. Le chloro-2 propyl-6 isonicotate d’éthyle était un 
produit intermédiaire de la synthèse du thioamide «-propyl isonicotique. Nous 
avons consigné les constantes des produits nouveaux préparés dans le tableau 


suivant : 
Thioamides. 
Amides Nitriles a 
F Fet É F = 
(°C). (°C). (°C). Décomp. 
a-méthyl-isonicotyl-............. 163 F 46 199 CH, N2S 
a-éthyl-isonicotyl-............... Lak Non distillé 166 C,H,)N,5 
a.n-propyl-isonicotyl........... 135 E, go- 95 142 C,H,N.S 
a-isobutyl-isonicotyl-............ 106 HE, 107-117 19s Cig tie 
Chloro-2 n-propyl-6 isonicotyl-... 108 É, 112-122 128 CH, N:SCI 
Éthyl-5-picolyl- LIT PIERRE. à 150 É 1x5 144 Ci Hy N.S 
Méthyl-6-picolyl ................ = = 100 «C,H, Nes 
Uvitonyl-di-. ................... 245 F 92 204  CsHoN39 


156, 
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Analyses : 

; N 
Thioamide a-méthyl-isonicotique ............ | S ‘ 21,05, 
; ( N ») 16,86, 
Thioamide a-éthyl-isonicotique.............. S ‘ 19,27, 
N » 19309: 
Thioamide a-n-propyl-isonicotique........... S É 17,77; 
4 Z a N » I 4,43, 
Thioamide g-isobutyl-isonicotique ........... S , es 
N » 19:00, 
Thioamide chloro-2 n-propyl-6 isonicotique... { S » 14,91, 
Cl » 16,55, 
aches N » 16,86, 
Thioamide éthyl-5 picolique................. S ; 19,29, 
N ) D 112; 
Thioamide méthyl-6 picolique ............... | : ae 2 
CN 3 a0) 
Dithioamidemunionique ne am ee ee eee S : hee 


)) 


% calculé 18,42, trouvé 18,22 


20,55 
16,54 
19,33 
15,58 
17,82 
14,36 
16,38 
12,70 
14,64 
16,58 
16,80 
19,14 
18,45 
21,03 
19,02 


29,06 


CR Acte 


(*) Séance du 30 avril 1956. 

(1) D. Lisermann, N. Rist et F. Grumpacn, Bull. Soc. Ch. Biol., 38, 1956, p. 231. 

(2) O. Ermovsky et P. Rumpr, Bull. Soc. Ch., 1954, p. 648. 

(3) S. Americano Freire, N. Rist et F. Grumpaca, Ann. Inst. Past., 81, 1951, p. 407. 

(*) A. E.S. Faron, J. L. LONE et D. A. Peax, J. Ch. Soc., 1952, p. 742. 

(5) O. Iscer, H. Gutmann, O. Srraus, B. Foust, E. Bounr et A. Stuper, Help. 
38, 1955, p. 1033. 

(eds Ore. Chi, 0, 10441, p. 70- 

(7 J. Cho Soc 107; 1915, D . 1343. 

(8) O. IERCHEL, E. BAUER et Mr. Hippcuen, Ber., 88, 1955, p. 156. 

(yer. Gauusacu, N. Rist, D. Lipermann, M. Moyevux, S. Cars et S. Craven, 


rendus, 242, 1956, p. 2187. 


Comptes 


PARASITOLOGIE. — Essais d’infestation expérimentale de la Ratte par Tri- 
chomonas vaginalis (Donné, 1835). Note de MM. Raymonn Cavier et 


Xavier Mossion, présentée par M. René Fabre. 


L'administration de benzoate d’cestradiol, par voie sous-cutanée, en solution 
huileuse, à des rattes castrées, permet l'installation durable, dans le vagin de ces 
Rongeurs, de 7richomonas vaginalis, Flagellé strictement adapté à l'espèce humaine. 


Agent causal de la trichomonose vaginale, affection gynécologique 
actuellement très répandue, Trichomonas vaginalis (Donné, 1837), est un 
parasite sténoxène que l’on n’a jamais pu entretenir expérimentalement 
dans les voies génitales des animaux à l'exception du singe Macaque 


(Macacus rhesus) (?). 


Un Flagellé voisin, Trichomonas fœtus, découvert par Kunstler en 1897, 
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dans le tractus génital des Bovidés, a pu être inoculé avec succès dans le 
vagin de la Lapine (*) et du Hamster (‘), animaux chez lesquels il n’a jamais 
été décrit de Trichomonas vaginaux. 

Nous avons essayé d’adapter Trichomonas vaginalis au vagin de la 
Ratte. Nos expériences d’infestation ont toujours été conduites de la 
maniére suivante : une fois par jour, pendant trois jours consécutifs, 
au moyen d’une fine canule de verre stérile, on introduit dans le fond du 
vagin de rattes de 120 à 150g, une goutte de culture de T. vaginalis, âgée 
de 48 h (milieu de Dobell et Laidlaw, modifié par R. Deschiens) (‘). Des 
contrôles sont effectués tous les quatre jours, après la dernière inoculation, 
en examinant au microscope, le produit du lavage vaginal par une goutte 
de liquide de Ringer tiède, introduite au moyen d’une canule de verre. 
Dans ces conditions, les résultats ont toujours été négatifs chez les rattes 
normales (40 animaux), ainsi que chez les rattes castrées (30 animaux). 

Nous avons alors pensé qu’un traitement hormonal pourrait favoriser 
l'installation du Flagellé, par modification des conditions du milieu vaginal, 
chez la Ratte (cytologie, pH, flore, etc.). Des rattes de 100 à 120 g sont 
castrées, puis utilisées aprés un repos de trois semaines et vérification de 
l'efficacité de la castration, par examen du frottis vaginal. Pendant la 
durée de l’expérience, chaque animal recoit quotidiennement, par voie 
sous-cutanée, une quantité donnée de benzoate d’cestradiol en solution 
huileuse; huit jours aprés le début du traitement, les rattes, alors en 
cestrus permanent, sont inoculées au moyen d’une culture de T. vaginalis, 
comme il a été dit précédemment. Les contrôles parasitologiques, effectués 
tous les quatre jours par prélèvement vaginal, ont montré que des infes- 
tations expérimentales pouvaient être réalisées par ce procédé. Les animaux 
non encore parasités, sont soumis, immédiatement apres le contrôle, à 
une deuxième et éventuellement à une troisième inoculation, identiques a 
la première. L’administration d’cestrogéne est suspendue après les deux 
contrôles succédant à la dernière inoculation; les animaux sont ensuite 
examinés une fois par semaine, jusqu’à disparition des flagellés vaginaux. 
L'ensemble de nos expériences est résumé dans le tableau ci-joint. 


Essais d’infestations vaginales de la Ratte par Trichomonas vaginalis. 


Nombre d’animaux infestés Pourcentage 
Doses rae eee d’animaux 
de benzoate Nombre re inoculation. 2° inoculation. 3e inoculation. infectés 
d'œstradiol d'animaux 2 ——— ————— OO au dernier 
enunitésinter. utilisés. 1‘contr. 2°contr. 1 contr. 2°contr. 1% contr. 2° contr. controle. 
bete Me 5 2 2 I I 1 5 60 
He done § 3 3 2 2, 4 4 80 
tres 10 4 5 8 = 10 10 100 
BOA Lee 10 4 5 10 > 7 7 
DASH 10 0 0 3 4 I I 10 
GO oonaeeees 10 ) 0 I I “= — 10 
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Conclusions. — 1° L’administration de benzoate d’cestradiol, à la Ratte 
castrée, permet d’établir, chez cet animal, une infestation expérimentale 
durable des voies génitales, par Trichomonas vaginalis, parasite de ? Homme. 
Il semble que ce soit là, le premier essai fructueux d’installation de ce 
Flagellé dans le vagin d’un Rongeur, normalement dépourvu de tricho- 
monas vaginaux. 

2° Les doses optimum de benzoate d’æstradiol sont comprises entre 15 
et 20 unités internationales, par animal, et par jour. 

3° Après cessation de l’administration d’cestrogéne, les flagellés persistent 
chez la plupart des animaux, pendant un temps qui varie de 40 à 76 jours. 

4° Il est donc permis de penser que la continuation du traitement 
conduirait à une adaptation de longue durée, sinon permanente, du para- 
site, dans le vagin de la Ratte. Ces considérations sont de nature à éclairer 
la biologie du Trichomonas, et à servir de base à l’établissement d’un test 
pharmacodynamique d’essai in vivo des médicaments trichomonacides. 

Des recherches sont actuellement en cours, utilisant d’autres substances 
hormonales naturelles ou synthétiques. 


(*) M. L. Lamy, de l’Institut Pasteur de Paris nous a communiqué la souche de Tricho- 
monas vaginalis qu’il entretient dans son laboratoire. 

(2?) R. E. Trussez et S. H. Mc Nurr, J. Infect. Diseases, 69, 1941, p. 18. 

(5) E. M. Mc Donatp et coll., J. Immunol., 59, 1949, p. 295. 

(*) F. Krapotrer, Exp. Parasitol., 3, 1954, p. 1. 


PATHOLOGIE EXPERIMENTALE. — Action de divers polypeptides et d’un acide 
aminé (glycine) sur une solution de collagène A. Note (*) de M" Suzanne Bazin 
et M. Avsert Devaunay, transmise par M. Gaston Ramon. 


_ Des ae de poids moléculaire variable ou la glycine, ajoutés en concentra- 
Se convenable à une solution de collagène A, peuvent, comme le font certains 
polyosides, précipiter cette protéine. Mais la nature de la réaction qui, cette fois, est 
en cause paraît difficile à déterminer. 


Au cours de Notes précédentes, nous avons étudié l’action d’un extrait de 
cordon ombilical humain sur une solution de collagène A (*), puis les combi- 
naisons qui peuvent s’établir entre ce collagéne et l’acide chondroitine-sulfu- 
rique (?). Nous présenterons, dans ce nouveau travail, les observations que 
nous avons avons réunies en ajoutant à une solution du même collagène, diffé- 
rents polypeptides et un acide aminé : la glycine. 


; es oO A Là Là Là , ° O 
MATÉRIEL UTILISÉ. — 1° Collagène A. — Il a été préparé dans les conditions 


habituelles, celles indiquées par Nageotte (*). Notre solution de collagéne 
Q . L =) 
de pH 4,3, contenait environ 1 mg de protéine par millilitre. 
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2° Substances précipitantes. — Nous avons utilisé : 

a. Deux polypeptides de faible poids moléculaire : la glycyl-glycine et la 
diglycyl-glycine (produits du commerce): 

b. Des polypeptides de haut poids moléculaire. Ceux-ci ont été préparés 
par nos soins. Une solution de peptone Vaillant à 20 % est mise à dialyser 
contre de l’eau distillée jusqu’à élimination des chlorures (environ six jours de 
dialyse). La concentration des polypeptides macromoléculaires demeurés 
à l’intérieur du sac est évaluée après dessiccation du liquide; chiffres en 
général trouvés : de 4 à 5 mg par millilitre. 

c. Nous avons eu recours enfin à une glycine commerciale. 

OBSERVATIONS. — A. PRÉCIPITATION DU COLLAGENE A NORMAL SOUS L'INFLUENCE DE LA 
GLYCINE ET DE DIVERS POLYPEPTIDES. — 1° Technique opératoire. — Les expériences 
sont faites en tubes avec des solutions préparées extemporanément. Dans la 
règle ont été ajoutés a 2 ml de la solution de collagène A, 2 ml d’une solution 
de polypeptides ou de glycine. Les mélanges sont conservés à la température 
du laboratoire. Leur contenu est examiné au bout de 3 h. 

Pour chaque substance précipitante mise en expérience ont été déterminés 
la concentration active limite, la dose précipitante optimum, la zone de pH où 
se produit dans le milieu une précipitation, enfin le pH où la précipitation 
paraît être optimum. 

2° Résultats. — Ils sont exposés dans le tableau I. 


TaBLeau I. 
PH du milieu 
Limite Marges de pH où la 
Substance utilisée d'activité Dose entre lesquelles précipitation 
pour la précipitation de Ja substance précipitante peut se produire paraît être 
du co #/agène. en cause. optimum. une précipitation. optimum. 
RE EE a i? m/100 m/10 6-9 ,6 8 
Glycyl-glycine........ 11/5000 m/50o 5,7-10,9 a) 
Di-glycyl-glycine...... m/200 m/50 5,5-9,8 8 
Peptone dialysée...... 0,5 mg 2 mg 4-10 5 
Remarques. — 1° Polypeptides et glycine ne précipitent plus la solution de 


collagène quand celle-ci a été, au préalable, chauffée 3 mn a 40°. 

2° Ils précipitent encore la solution de collagène formolé au 1/40°, mats le 
précipité formé est d'autant moins abondant que l’action du formol a été plus 
longue (délai maximum : 20 h). | 

B. CARACTÈRES DES PRÉCIPITÉS OBTENUS. — 1° Technique opératoire. — a. Aspect 
des précipités. — Il est noté à l’œil nu et au microscope dans le milieu même 
où le précipité s’est formé. | hh 

b. Température de dissolution. — Les précipités recueillis par centrifugation 
sont lavés puis maintenus dans de l’eau distillée ajustée au pH Cp de 
précipitation, enfin chauffés trois minutes à différentes températures au 


bain-marie. 
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c. Les autres expériences sont également faites sur des précipités isolés puis 
repris par de l’eau distillée ajustée à différents pH ou contenant des doses 
variables de chlorure de calcium au pH optimum de précipitation. 

2° Résultats. — Se reporter au tableau IT. 


TABLEAU I. , 
Concentration 


limite de Cl: Ca 


Polypeptides ou acide Marges de pH capable 
aminé ajoutés Température en dehors de dissoudre 
(à dose précipitante de dissolution desquelles complètement 
optimum) Aspect du précipité le précipité le précipité 
au collagène. du précipité. (AG) se dissout. (M). 
ÉMOTION PREENENR Gélatineux 52, 0.2 12.0 0,1 
(fibrilles mal 
formées) 
Glycyl-glycine........ » 50 224,53 1 0,2 
Diglycyl-glycine ice » 50 2D ak a8 0,1 
Peptone dialysée...... Gélatineux 56 Za ee TD 0,05 


(fibrilles assez 
bien formées) 


Remarque. — Les précipités formolés au 1/40° ne se dissolvent à aucune 
température. Mais ils se contractent fortement à 60° pour la glycyl-glycine, 
de 60 à 70° (selon le temps de contact avec le formol) pour la diglycyl-glycine, 
de 52 à 56° pour la glycine, enfin de 56 à 70° pour la peptone dialysée. 

COMMENTAIRES ET CONCLUSIONS. — 1° On peut précipiter le collagène A en 
solution par divers polypeptides (glycyl-glycine, diglycyl-glycine, peptone 
dialysée) et même un acide aminé : la glycine. 

2° Pour chacun de ces corps, la dose précipitante limite et la dose précipi- 
tante optimum sont variables. Celle-ci paraît sans rapport avec le poids 
moléculaire. 

3° Varient également, en fonction du corps utilisé, les marges de pH entre 
lesquelles peut se produire une précipitation et le pH où la précipitation paraît 
être optimum. On remarque ici que les polypeptides précipitent le collagène à 
un pH d'autant plus bas que leur poids moléculaire est plus élevé; c’est sans 
doute qu’interviennent des charges électriques. 

4° Les précipités observés sont en tous cas gélatineux et faits le plus souvent 
de fibrilles mal formées. Hs contiennent toujours du collagène et le corps pré- 
cipitant. Cependant, même quand tout le collagène a été entrainé par la 
précipitation, on ne trouve dans le précipité que de faibles quantités du corps 
précipitant (le reliquat de celui-ci peut étre détecté dans le surnageant par la 
réaction du biuret ou une réaction a la ninhydrine). Bien plus, ces faibles 
quantités, il suffit, pour les éliminer, de laver plusieurs fois le précipité. Il 
paraît difficile, dans ces conditions, de parler de combinaisons chimiques 
véritables. Par ailleurs, la précipitation du collagène étant en ce cas irréver- 
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sible, rien ne permet de dire qu’on se trouve en présence d’un simple effet 
SR De Fr Hp 
d équilibre entre le collagène et les ions du milieu. Sans doute, s’agit-il d’un 
type particulier de réaction pour laquelle une étude à part s’impose. 
| 9° Les précipités collagène-polypeptides (ou glycine) apparaissent aussi 
9 À , 

instables d’aprés leur comportement en présence de la chaleur et du chlorure 
de calcium; mais ils le sont inégalement. | 

6° Les réactions observées avec un collagène chauffé ou formolé au préa- 
lable sont différentes de celles obtenues avec un collagène normal. 


* 


Séance du 30 avril 1956. 

Comptes rendus, 242, 1956, p. 306. 
Comptes rendus, 242, 1956, p. 834. 
Ch. 0c: Biol., 113, 1933, p. 719- 
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HYGIENE. — Application de la spectrographie infrarouge à la détermination quan- 
utative de l’oxycarbonémie. Note (*) de MM. Henri Moureu, Pavut Cuovin, 
Louis Trurrerr et Jacques Lesse, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Le dosage de l’oxyde de carbone dans le sang présente une grande impor- 
tance, notamment pour le diagnostic de l’oxycarbonisme chronique, ainsi que 
Pont montré les travaux de Kohn-Abrest (*), Loeper, Gilbrin et Siguier (*), 
Duvoir et Truffert (*), Glaude (*), etc. Le dosage repose sur la méthode de 
Nicloux (*) pour l’extraction des gaz du sang et leur analyse sur la cuve à eau 
qui, en raison des causes d’erreur qui peuvent l’entacher, a dû être perfectionnée 
par les auteurs précités notamment par l'emploi de la cuve à mercure. Cepen- 
dant, même en utilisant la technique mise au point par l’un de nous (*) et (°), 
il est nécessaire, pour obtenir une précision suffisante, d’opérer sur 25 ml de 
sang. En effet, le sang d’un habitant de grande ville est considéré comme 
normal tant qu'il ne renferme pas plus de 4°/,, d’oxyde de carbone. On est 
donc conduit, lorsqu'on est à la limite de la composition normale, à pratiquer 
des dosages qui mettent en œuvre 1001, soit o,1 ml d'oxyde de carbone. 
Avec de tels volumes, le travail sur la cuve à mercure est encore possible. Mais, 
si l’on abaisse la prise de sang à 10 ml au lieu de 25, comme c’est fréquemment 
le cas, certains patients supportant mal une saignée importante, les volumes 
gazeux à déterminer, d’ailleurs comme différence de deux volumes plus grands 
(azote résiduel), deviennent à ce point faibles que la précision du dosage s’en 
ressent fortement. En outre, la méthode ne saurait être d’aucune utilité pour 
une étude expérimentale de l’oxycarbonisme conduite sur des animaux de 
petite taille. Enfin, que la prise d’essai soit de 10 ou de 25 ml, une manipu- 
lation complète demande au moins 1 h à un opérateur exercé, et ce n’est pas là 


un moindre défaut du procédé. 
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Pour toutes ces raisons, nous nous sommes efforcés de mettre au point une 
méthode qui réponde, conformément aux tendances actuelles, au triple impé- 
ratif suivant : 

— abaisser encore le volume de la prise de sang ; 

— diminuer la durée de l’opération ; 

— augmenter la précision de la détermination. 

Comme dans les techniques précédentes, notre méthode comporte deux 
opérations distinctes, à savoir l’extraction des gaz du sang et le dosage de 
l’oxyde de carbone qu’ils contiennent. 

En ce qui concerne l’extraction proprement dite des gaz, le volume primitif 
de lappareil, initialement conçu par L. Truffert (*) et (°), n’a pu être réduit 
qu’au quart de sa valeur. On est en effet limité dans cette voie par l’obligation 
de laisser un espace suffisant aux mousses qui se forment pendant la phase de 
dégazage du prélèvement. Finalement, grâce à certaines simplifications, dans 
la construction comme dans la manipulation, les gaz extraits sont recueillis 
dans une ampoule de volume +, de l’ordre de 4 ml, et un opérateur normale- 
ment entraîné met 10 mn au plus pour procéder a cette première phase du 
dosage (7). 

Quant au procédé de détermination de la quantité d’oxyde de carbone 
enfermé dans l’ampoule, il diffère essentiellement de ceux de nos prédécesseurs. 

Il repose en effet sur les propriétés optiques de ce toxique, notamment sur 
l'utilisation de son spectre d@’absorption dans l’infrarouge. Il existe — et nous 
les employons depuis longtemps pour les dosages courants — des dispositifs 
automatiques enregistreurs basés sur ces propriétés et permettant de connaître 
à chaque instant la teneur d’une atmosphere en oxyde de carbone. L’adapta- 
tion de ces appareils, de fonctionnement essentiellement continu, au service 
discontinu que représente le problème qui nous préoccupe, a été basée sur les 
remarques et principes suivants : 

1° Bien qu’en général gradués en teneurs, ces appareils effectuent, en fait, le 
décompte du nombre n de molécules de gaz CO présentes à l’instant ¢ dans le 
tube laboratoire de volume V où circule le gaz à doser, et ceci quelle que soit 
leur répartition dans l'espace qui leur est offert. On peut donc les graduer en 
quantités intrinseques. 

2° Compte tenu de la sensibilité de l'appareil et du volume V de son tube 
laboratoire, on peut calculer, et l’expérience le vérifie, que lorsque ce dernier 
renferme une quantité intrinsèque d’oxyde de carbone de 1 ul, Péquipage 
mobile de l’enregistreur dévie, à très peu près, de 10 mm, ce qui est parfai- 
tement lisible. Or, 1 xl correspond à la quantité d’oxyde de carbone que 
renferme un quart de millilitre de sang, a la limite de la composition normale 
définie précédemment. Si l’on pouvait alors transvaser quantitativement, dans 
le tube laboratoire, les gaz contenus dans l’ampoule et provenant d’un aussi 
faible échantillon, on disposerait d’une microméthode mettant en œuvre des 
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prélèvements de sang 100 fois plus faibles que ceux préconisés dans la méthode 
classique précitée. Pour des raisons de sécurité dans la mesure, nous avons 
préféré ne pas abaisser la prise d’essai au-dessous du millilitre, ce qui devait 
nous assurer des élongations importantes de 4o mm pour des sangs de compo- 
sition limite, de 100 mm environ pour des échantillons correspondant a une 
intoxication chronique probable et de 200 mm environ lorsque intoxication 
chronique est grave. 


3° Le problème du transvasement quantitatif a pu être résolu par l’emploi 
trés simple d’un courant gazeux de balayage auxiliaire de débit D repéré. Il a 
été établi, en utilisant des ampoules de capacités exactement déterminées, 
remplies sous une température et une pression déterminées de gaz étalons à 
teneurs connues en oxyde de carbone que, malgré les diffusions, les dilutions 
et les turbulences qu’un pareil procédé entraîne inévitablement, les résultats 
sont excellents, mais à la condition expresse que le rapport V/» du volume du 
tube laboratoire à celui de l’ampoule soit égal ou supérieur à 4 (par prudence, 
il a été fixé à 12). Tout se passe, en effet, comme si le contenu de l’ampoule 
était chassé à la manière d’un « bouchon » déformable, la totalité des molécules 
d'oxyde de carbone se trouvant, à un instant donné, dans le tube laboratoire, 
sans qu'aucune d’entre elles n’ait commencé à en sortir avant que toutes n’aient 
achevé d’y pénétrer. L'expérience a montré, en outre, que le débit D pouvait 
alors varier dans d’assez larges limites, ce qui évite d’avoir à exercer sur ce 
facteur un contrôle trop sévère. 

La stabilité et la fidélité de ’appareil assurent dans ces conditions une bonne 
reproductibilité des mesures : à l’étalonnage, et pour une même détermination, 
elles diffèrent de moins de 0,1 1. Sur quelques échantillons, on note parfois 
une légère dispersion, mais elle est due à une certaine hétérogénéité du sang, 
malgré la présence du fluorure de sodium utilisé comme anticoagulant. La 
précision reste néanmoins très supérieure à celle des anciennes méthodes et 
amplement suffisante pour les besoins de la pratique courante. 

La mise en œuvre de ce procédé conduit à une durée de détermination de la 
quantité intrinsèque d’oxyde de carbone contenu dans l’ampoule qui n'excède 
pas 30 s. Compte tenu des temps morts, et de celui requis par l’extraction des 
gaz, on peut affirmer qu'une détermination complète de l’oxycarbonémie ainsi 
conduite sur 1 ml de sang demande moins d’un quart d’heure. Enfin, il n’est 
pas sans intérêt de souligner que, dans les cas d’intoxications aiguës, la méthode 


permettrait d'opérer sur quelques gouttes de sang. 


e Concours Médical, 60, 1938, p. 751. 
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(*) Bull. Mém. Soc. Méd. Hôp. Paris, 57, 1941, p. 300 et Arch. Malad. dag Be ich 
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(*) T'hèse Doct. Méd., Paris, 1943. 

(5) Bull. Soc. Chim. Biol., 13, 1913, p. 947. 

(5) L. Trurrerr, Arch. Malad. Prof., 12, 1951, p. 412. 
(79 


7) Les détails expérimentaux seront publiés dans un autre recueil. 


A 15h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Géométrie, par l’organe de son Doyen, présente la liste sui- 
vante de candidats à la place vacante par la mort de M. Emile Borel. 
EN PTENUET ENLENES ECC M. Maurice FRÉCHET. 
Endeurième agit ae eee M. Pauz Levy. 


En troisième ligne, ex-æquo, et par (| MM. Henri Cartan. 
ordre alphabétique et 0er | Szotem MANDELBROJT. 


En quatrième ligne, ex-æquo et par | MM. Jean Favarp 
ordre aphabeteqiue EEE PEER Laurent Scawartz. 


Est ajouté à la liste par l’Académie... M. Pact Dusreir. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 16 h 35 m. 


KR: CG: 


